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I б о б

ХИМИЯНИНГ АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАРИ ВА ЦОНУНЛАРИ,
АТОМ-МОЛЕКУЛЯР ТАЪЛИМОТ

I- §. Химия фани ва унинг вазифалари. Химия — табиат ^аки- 
д и п фан булиб, у бошца табииёт фанлари (физика, биология, мине­
ралогия) каби моддий жисмлар тугрисида бизга атрофлича маълу- 
мот Гк‘рлди; у жонли ва жонсиз табиатни ташкил этган моддалар- 
нн, улариииг хоссаларшш, тузилишини, бир-бирига айланишини, шу- 
/I ip иатижасида руй берадиган узгаришларни ва бу узгаришлар 
орасидаги богланишларни текширади.

l\iu'iV'i цилиб айтганда, химия — моддалар ва уларда б у  лад ига н 
улгаршилар щуидаги фонд up,

Химиявий узгаришларда’(реакцияларда) дастлабки моддалардан, 
икни чом ашёдан бошца таркибга ва бош^а хоссаларга эга булган 
мащ)Лотлар олинади.

Химишшй узгаришларда, албатта, дастлабки моддаларнинг тар- 
1.11611 узгаради, физикавий узгаришларда эса бу ^ол кузатилмайди.

Химиявий процесс л арн инг бориши реакцияда иштирок этадигал 
моддаларнинг таркнбига, уларни ташкил этувчи заррачаларнинг ту- 
шлшппга боглшу Шуиинг учуй моддаларнинг тузилиши билая 
уллршшг реакцияга кириша олиш цобилияти орасидаги богланишгш 
J'praiiiiiu катта а.\амиятга эга. Пиз химиявий процессларни маълум 
м.и^сад билап амалга оширишимиз ва уларни узимиз учун керакли 
томоша йупалтириб, исталган физикавий, химиявий, биологик ва 
.ужаю хоссаларга эга булган моддалар ,\осил ^илишимиз мумкин. 
Химиклар моддаларнинг тузилиши билап улариииг хоссалари ора- 
сидаш боглапишии урганишда физика, математика ва бошца фай- 
ларипнг усулларидаи кенг фойдалаиадилар.

Писонлар бунд,in бпр псча мипг йил аввалданок, рудалардаи 
мс1 1ллар ажратиб олншда, металлармииг цотишмаларини тайёрлаш, 
шиша пишприш ва шупга ухшаш ишларда химиявий ходисалардаи кенг 
фойдалапиб келгаилар. РусолимиМ. В. Ломоносов узининг 1751 йил- 
да паш|) этнлган «Химиянинг фойдаси ^ацида икки of из суз» («Слово 
о пользе химии») номли асарида «Химия уз цулларини инсон э^тис- 
>|Ц билли бог лиц булган ^амма ишларга чузмокда. Каерга царамай- 
лик, цаерга иазар солмайлик, ^амма ерда бизиинг куз олдимизда 
химиянинг татбиц этилишидан цулга киритилган юту^лар гавдала- 
пади» деган эди. Химиявий билимлардан фойдаланиб, янги-янгл 
хоссаларга эга булган моддалар ^осил этиш, шунингдек, табиатдл 
учрамайдигаи ажойиб хоссали ма^сулотлар тайёрлаш имконияпз 
иратилмокда.
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Химия халц хужалигининг барча со^аларида кенг кулллнилмо^- 
да; хозирги вактда турмушни химиясиз тасаввур килиш мумкин 
эмас. Химия саноати синтетик толалар, пластмассалар, дори-дармон, 
кишлок хужалиги учун минерал утитлар, экин зараркунандаларига 
к.арши ишлатиладигап воситалар ва бошка моддалар ишлаб чик4а- 
])иб, халк> хужалигининг барча тармокларини зарурий ма^сулотлар 
билан таъминлаб турибди.

Мамлакатимизда химия саноати учун зарур булган хом ашё— 
нефть, тошкумир, табиий газ, минерал туз ва рудаларнинг мул-кул- 
лиги химиявий махсулотларнинг янги-янги навларини яратишга кат- 
та имкон беради.

да замонавий химия саноати биринчи беш йилликнинг ба- 
жарилиши натижасида (1928— 1932 йиллар) руёбга келди ва тез 
ривожланди; унинг ма^сулоти 1941 йилда мамлакатнинг револю- 
циядан аввал ишлаб чодарган ма^сулотидан 2 0  марта ортиц булди. 
Улур Ватан уруши мамлакатимиз химия саноатига катта шикает 
етказди. Лекин урушдан кейинги беш йил ичида химия саноати тик- 
ланди ва урушдан аввалги махсулотга нисбатан купрок ма^сулот 
бера бошлади. Бу саноат, айникса нинг XXI съездидан кейин
тез суръатлар билан ривожланди, синтетик материаллар ишлаб чи- 
кариш пул га куйилди.

Химия саноатининг тез ривожланиши коммунизмнинг моддий-тех- 
никавий базасини яратишда энг мухим шартлардан бири эканлиги- 
1ш назарда тутиб, нинг XXII съезди химиядан халц хужа-
л и гида фойдаланиш ва ^ишло^ хужалигини рационал равишда хар 
тарйфлама химиялаштириш х4акида программа цабул килди.

Мамлакатимизда кишлоц хужалик ва саноатни химиялаштириш 
иши _ Программасига мувофиц амалга оширилмовда. Замона- 
вий химия хал^имиз ^аётининг фаровонлигини юксалтиришга хар 
тарафлама ёрдам бермокда.

нинг бошка республикаларидаги каби Узбекистонда хам 
химия ва химия саноати ривож топди. даги илмий тад^и-
лот институтларида ва унлаб олий укув юртларининг кафедрала- 
рнда химия фанининг барча тармоклари (аноргаиик, органик, 
аналитик, физикавий ва техникавий химиялар) таравдий этди; 
к*;ори малакали мутахассислар етишиб чикди. нинг бир
»кча шахарларида химия заводлари цурилди. Чирчиц электрохи­
мия комбината, Кук;он, Самарканд, Фаргона, Навоий ва Олмалиц- 
даги химия заводлари халк; хужалигини керакли материаллар 
билан хусусан кдшло^ хужалигимизни зарурий угитлар (аммоний- 
т  суперфосфат, селитра, мураккаб ва микроугитлар) билан таъмин- 
ламокда.

2 -§ .  Материя ва модда. Юкорида химия моддалар ва уларнинг 
узгаришлари хакидаги фан деб айтиб утилди. Химиявий тоза мод- 
да айни шароитда узгармас физикавий хоссалар билан характер- 
ланади. Моддалар сони жуда куп. Уларни урганишда моддалар­
нинг турли хоссаларига асосланиб, бир неча сипфларга булинадн. 
Бизга маълум булган барча моддалар биринчи навбатда цуйидаги
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гу|>т группага: 1) элементар заррачалар, 2 ) оддий моддалар, 3) му- 
раккао моддалар (ёки химиявий бирикмалар) ва 4) аралашмаларга 

булипади.
~)лементар заррачалар (масалан, электрон, протон, нейтрон, по- 

трон, нейтрино, мезон ва хоказолар) сони юзтадан ортиту
Оддий модда—химиявий элементнинг эркин ^олда мавжуд бу- 

л а оладиган тури булиб, х>ар цайси оддий модда факат бир эле- 
ментдан тузилгандир. Оддий моддаларнинг сони 400 дан ортшу 
Химиявий элементлар эса 105 та.

Мураккаб моддалар ёки химиявий бирикмалар — узаро маълум 
нисбатларда бириккан икки ёки бир неча элементдан ташкил топади. 
Улариииг сони жуда ,\ам куп, факат анорганик моддаларнинг 
у ш 2 0 0  мингдан ортшу органик моддалар сони икки миллиоига 
яцин.

Табиатда тоза моддалар билан бир цаторда аралашмалар 
уарайдп. Лралашма уз хоссалари билан химиявий бирикмадан кес- 
МИ1 фарц кплади. Масалан, бир хил шароитда баравар ^ажмда 
индород хлорид гази ва водород билан хлор аралашмаси олиигаи 
о у ./наш. Агар водород хлорид газига аланга тутилса, бу газ ёнмай- 
дм, уй дя  хеч цандай узгариш руй бермайди, лекин водород билан 
ч ю р  ара. кппмаснга аланга тутилар экан, аралашма кучли портлаш 
пилам ёпади (шунинг учуп бу ишни ни^оятда э^тиёткорлик билан 
б аж ар н ш  керак). Реакция натижасида водород ва хлордан — янги 
модда- водород хлорид ^осил булади.

Н\исм модданинг фазода чегаралангин цисмидир. Жисм тушуй- 
чаги жуда апшу конкрет тушунча; модда тушунчаси жисм тушун- 
чагидан кура аича кенг маънони беради; масалан, темир моддаси- 
даи бол га, темир йул рельсипи ва бош^а буюмлар тайёрлаш мум- 
кии Ьулар жисмлардир. Демак, модда тушунчаси жисм тушунча» 
сига пнсбатап умумий тушунчадир. Барча фанларда ишлатиладигак 
иIг умумий му,\им тушунча — «материя» тушунчасидир, чунки бу- 
гуи кош ют, жонлн ва жонсиз олам, коинотда содир буладипш 
барча жараёплар материянипг айрим формаларидир. мз-
ггрия тушупчасига цуйидагича таъриф беради: «Материя сезги ор- 
Iаиларпмииа таьсир /гиб, сезги уйготадиган нарсадир, материя — 
Гни ге н нларнмп I билап идрок циладиган объектив реалликдир»1. 
Материя абадий, у йуедап бор булмайди ва изсиз йуцолиб 
кетмайди.

Материя тушунчаси билан харакат тушунчаси узаро бовдиедир. 
\аракаг материянипг борлиц формасидир. Хрч ва^т ва хеч цаерд * 

материя .\аракатсиз булмаган ва булиши мумкин эмас... Материям 
харакатсиз гасаввур килиб булмаганидек, харакатни хам материясиз 
тасаввур цплиб булмайди» Умумий цилиб айтган-
да, модда материянинг мавжудлик формасидир. Хозирги замон фн~

• •
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яикаси таъбирича, модда материянинг шахсий (ёки тинч) массали 
зарра'амардан тузилган формасидир.

Модданинг энг умумий хоссалари катта-кичиклик, булинувчан- 
лик ва сингдирилмасликдир (яъни фазонинг бирор жойи бир модда 
билан банд булса, уша жойни яна бошка модда банд цила ол- 
майди).

Модда заррачалари турли тезликларда харакат килади: модда
заррачалари эришадиган энг катта тезлик ёруглик тезлиги булиб, 
у 300000 км/сек дир.

Материя м-авжудлигининг иккинчи формаси — физикавий майдон 
булиб (ёруглик майдони, магнит майдоки, гравитацион майдон) у 
«тинч массага» эга эмас. Физикавий майдон материянинг шундай 

ормасики, у модда заррачаларини бир-бири билан боглаб туради 
ва бу заррачалар уртасида узаро таъсирни амалга оширади. Физи­
кавий майдоннинг хоссалари—чексизлик, булинмаслик, сингдирув- 
чанликдан (яъни фазода бир майдон банд ^илган жойни иккинчи 
майдон хам банд кила олади) иборат. Физикавий майдоннинг хар 
бир иук,таси маълум энергия запаси билан характерланади.
- Энергия— жисм %аракатининг улчовидир. Материянинг харакат 

формасига караб, энергия хар хил, чунончи: механикавий, иссиклик, 
ёруглик, электр ва химиявий энергиялар булади. Материянинг хи­
миявий ^аракатига химиявий энергия тугри келади.

Хозирги замон таълимоти материяда дискретлик борлигини эъти- 
роф цилади, яъни >̂ ар кандай модда ва ^ар кандай майдон «эле­
ментар заррача», «элементар майдончалар» дан тузилган. Улар мик- 
розаррача ва микромайдонлардир.

Микрозаррачаларнинг харакати ^амда улар орасидаги узаро бог- 
ланишлар физиканинг квантлар назарияси номли таълимотида ба- 
тафсил баён этилади.

Энди микрозаррача ва микромайдонларнинг иккиланиш (яъни 
корпускуляр—тулцин) табиати хакида тухтаймиз.

Даракат ^илаётган ) а̂р цандай заррачада тулки и (яъни майдон) 
га оид хоссалар ^ам кузатилади. Масалан, электрон бошка зарра­
чалар билан тукнашганида худди яхлит заррача сифатида намоён 
булади; ундан ташкари электронлар о^имида соф тул^инларга ман- 
суб хрдисалар хам кузатилади; чунончи, бу окимда, аввал ёруглик- 
,ца кузатйлган интерференция ва дифракция ходисалари руй 
беради.

Интерференция ва дифракция цодисаларини изо^лаб утамиз: а) агар икки 
тул^иннинг частоталари ва фазалари бир-бириникига тенг булса, бу икки тулкин- 
нинг бир-бири билан ь;ушилишидан ^осил булган тулкин икки марта катта ампли- 
тудага э^а булади; б) агар амплитуда ва частоталари бир-бириникига тенг булган 
икки тулциннннг фазалари орасидаги айирма Я булса (яъни иккинчи тулкин бн-

X 3 5 " *ринчи тул^индан _ ,  — А, _  К ^адар кечикса), улар бир-бирини суидиради.

I улар асосида ёрурликка ёруглик цуш илганида ь,оронги.шк хосил булишини ёки
• ругликка ёруглик куш.члганида ёругликнинг кучайишини изо^лаш мумкин.



Гу.'цшиишг уз йу.'шда учраган каршиликдан айланиб утиб, гсометрик С(»я 
m iVii iii.i бориш у>дисаси дифракция дейилади. Товуш дифракцняснга хар доим 
iv i ксламиз; ёруглик дифракцияси узок вацт изланди ва ш ц о я т  исбот этилди.

Р.руглик иурида, шунингдек, рентген нурида, у-иурида, элек- 
||Н111ллр си\11мида ва хрказоларда интерференция ва дифракция хр- 
дисаларипинг кузатилиши— ёруглик нури тулкин табиатга эга эка- 
IINми исботлади. Лекин ёру+лик нурини махсус заррачалардан — фо- 
гонлардаи тузилган модда деб хам ь^араш мумкин; ёруглик нури- 
1 1 1 1 1 м | ьспм курсатиши бунинг исботи була олади.

Шунингдек, электромагнит тулкинлар хам модда заррачаларига 
ктишли булган хоссаларни курсатади. Бу ходиса—материя курини- 
iiiHiiinir дуалистнк (иккиланиш)табиатига эга эканлигини исбот к,и- 
ллди. Де-Бройль бу дуализмни математикавий формула шаклида

11{|щ i.i |\нлди: к ^ ■ Бу формулада Я — тулкин узунлиги, т  — зар-

pii'i.i массаси, v — гезлиги, h — Планк доимийси.
М;кч а тушунчаси билан энергия тушунчаси орасида узаро бог- 

ланпш бор.
\аракатдш и чаррачгмпнг массасн ^аракат тезлигига бонлиц ра- 

iiHiii/i.i уагарадн. I»у ) парши цуйидаги формула билан ифодаланади:

Ку грда ти ■ заррачаминг тинч массаси (яъни тезлнк v — о вацтдаги 
массасн); ш — ^аракатдаги заррача массаси; с — ёруглик тезлигн 
( :<• l(),ncAf/twa. Су тенгламадан куриниб турибдики, агар зарра-
ч.1 гс (лиги ёруглик тезлигига тенг булса (яъни v = c  булса), заррача 
массасн «кминi к а п а  цийматга эга булади. Агар заррача тезлигн 
loi'iiiK булса, т //(„ б\лади. Масса билан энергия орасида микдорил 
rtoiлапши борлнгннп даставвал М. В/Ломоносов айтиб утган эдн. 
Л : Minin гони НЮ! | йилда бу богланишни к,уйидаги формула шак- 
лнда к\рсатнб берди: П тс2, бу ерда т  — модда массаси (грамм
^псобида); энергия {ярг ^исобида); с — ёруглик тезлиги. Бу
1 СШ ЛЛМ.1 иu-j I ii>i иарганда масса узгаришини ва, аксинча, масса 
</ н аргаида шергии ,\ам узгаришини курсатади.

М- Химниниш асосий коиунлари. Бу параграфда химиявий 
|м'.1кпкvi.’Mi>iiiiiir борииш х,а^пда химиянинг асосий ^онунларига таъ- 
рш|) берилгап. Бу крнунлар химиявий реакция вактида содир була- 
диган узгаришларни микдорий жи^атдан текшириш натижасида 
кашф этилгаи булиб, улар химия фанининг назарий негизини таш- 
кил этади.

Химиянинг энг биринчи ьрнуни — м о д д а л а р  м а с с а с и н и н г  
с а ц л а н и т  ц о н у н и д и р .  Бу крнун дастлаб М. В. Ломоносов 
ка ксйинчалик А. Лавуазье томонидан таърифланган:

Х имиявий реакцияда дастлабки моддалар массаларининг 
иигиндиси реакция ма\сулстлари массаларининг йигиндисига 
тенгдир.
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Катта микдорда энергия ажралиб чикиши билан содир булади- 
ган процесслар (масалан, радиоактив моддаларнинг емирилиши, атом 
л;!мда водород бомбаларининг портлаши) массанинг сакланиш ко- 
пунига эмас, балки материянинг сакланиш 1\онунига буйсунади. 
Лгар процесснинг нссшушк эффекти Q булса, процесс давомида мас­
санинг узгариши А т  Эйнштейн тенгламаси билан ифодаланади:

У нинг махражидаги с2 нихоятда катта сон (9 • 1020) булганлиги- 
дьн одатдаги реакцияларда масса узгариши нихоятда кичик булади 
ва уни тарози ёрдами билан пай^аш 1<ийин.

Т а р к и б н и н г  д о и м и й л и к  1  ̂о н у н и. А. Лавуазье 1781 йил- 
да карбонат ангидрид газини 10 хил усул билан хосил цилди ва 
газ таркибида углерод билан кислород огирликлари орасидаги нис- 
бат 3 :4  эканлигини аниклади. Шундан кейин: ,^ар ^ а н д а й  х и ­
м и я в и й  т о з а  б и р и к м а н и  т а ш к и л  э т у в ч и  э л е м е н т л а р -  
и ин г о г и р л и к л а р и  у з г а р м а с  н и с б а т д а  б у л а д и ,  деган 
хулоса чикарилди. Бу хулоса таркибнинг доимийлик конунидир. 20 
йил давомида бу ^онуннинг тугрилиги ^амма олимлар томонидан 
эътироф этиб келинди. Ленин 1803 йилда француз олими Бертоле 
кайтар реакцияларга оид тадкикотлар асосида, химиявий реакция 
вацтида ^осил буладиган бирикмаларнинг микдорий таркиби реак­
ция учун олинган дастлабки моддаларнинг огирлик нисбатларига 
6орлик> булади, деган хулоса чик,арди. Бу хулосага далил сифатида 
бир цанча анализларнинг натижаларнни келтирди.

Ж- Л. Пруст (1753— 1826) Бертоленинг юкоридаги хулосасига 
к.арши чикди. У химиявий тоза моддаларни пухта анализ ^илди; 
тоза бирикмаларнинг миадорий таркиби бир хил булишини узи- 
нинг жуда куп анализлари билан исботлади. Пруст билан Бертоле 
орасидаги мунозара етти йил давом этди. Бу кураш икки фалса- 
фий оким кураши булди. Прустнинг фалсафаси — у з л у к л и л и к 
п р и н ц и п  и, Бертоленинг фалсафаси—у з л у к с и з л и к  п р и н ц и п и  
1 'оми билан юритилди. Купчилик олимлар Прустнинг принципини 
ёкладилар. Натижада Пруст голиб чиади ва 1809 йилда химиянинг 
асосий крнунларидан бири таркибнинг доимийлик крнуни цуйида- 
гича таърифланди: хар цандай химиявий тоза бирикма, олинши 
усулидан капп,и назар, узгармас микдорий таркибга эга. Маса­
лан, тоза сув таркибида 11.11 % водород ва 88,89% кислород бу­
либ, сув О С да музлайди, 100°С да цайнайди; унинг 4°С даги
солиштирма орирлиги 1 ~ 3 га тенг; у узгармас электр утказув-
чанликка, узгармас ковушокликка эга.

Бертоленинг узгарувчан таркибли бирикмалар мавжудлиги ^аки- 
даги таълимотини XX асриинг бошларида акад. Н. С. Курнаков 
ривожлантирди. У котишма ва эритмаларда ^акицатан хам узгарув­
чан таркибли бирикмалар булишини исбот килди ва уларни б е р т о -  
л и д л а р деб атади, узгармас таркибли бирикмаларни эса—д а л ь т о- 
н и д л а р деб атади.



К а р р а  л и н и с б а т л а р  ц о н у н и .  Инглиз олймй Д. Дальтон 
1,401 йилда, модданинг тузилиши хакидаги атомистик тасаввурларга 

ас осла и иб, каррали нисбатлар конунини таърифлади: т ар икки эле­
мент узаро бирикиб бир неча химиявий бирикма хосил килса,
• лементлардан бирининг iuy бирикмалардаги иккинчи элементнинг 

бир хил огирлик миьфорига тугри келадиган оплрлик мицдорлари 
узаро кичик бутун сонлар нисбати каби нисбатда булади. Бу кр- 
пум тез орада тажрибада исбот этилди. Дальтон, метан ва этилен 
газларининг таркибига эътибор берди: метан таркибида 75% угле­
род на 25% водород булиб, унда 1 огирлик кием водородга 3 огир- 
лик цисм углерод тугри келади, яъни 3 : 1 .

)тилеп таркибида эса, 85,71% углерод ва 14,29% водород бор; 
бу моддада 1 огирлик кием водородга 6 огирлик кием углерод 
I угри келади, яъни 6 : 1 .  Демак, бу бирикмаларда 1 огирлик цисм 
водородга тугри келадиган углерод мицдорлари узаро 3 : 6 ёки 1 : 2 
нисбатда булади.

Каррали нисбатлар крнуни жуда куп мисоллар билан исботлан- 
ди, масалан, сув таркибида бир огирлик кием водородга 8 огирлик 
I нем кислород тугри келса, водород пероксид таркибида 1 огирлик 
I in м водородга 16 огирлик цисм кислород тугри келади. Каррали 
ниеГип 'nip 1\<>пуннппш мавжудлиги атомистик назария асосида цуйи- 
дагича июуьшдм: бир элементнинг бир атоми иккинчи элемент- 
нннг Он п а, нккита, учта на .ужазо еондаги атомлари билан бири- 
и.| олади ва аксинча, биринчи элементнинг нккита атоми иккинчи 
■немейшиш битта, иккита ва цокало еондаги атомлари билан бири- 

кииш мумкин.
.) к в и в а л е н т л  а р цо  н у н и. Моддалар узаро маълум огирлик 

мин,дорларида бирикади. Масалан, 49 г сульфат кислота 32,5 г рух 
(.план рсакцняга киришганида 1 г водород ажралиб чицади. Суль­
гин кнелотаиинг урнига 36,5г хлорид кислота олинса >;ам ушанча 
водород ажралиб чик,ади. Рухнинг урнига алюминий олсак, 1 г водо­
род ажралиб чициши учун 9 г алюминий керак булади. Демак, 
.химиявий жи.\атдан Караганда 49 г сульфат кислотанинг «цийматн» 
.'К>,Г> .■ хлорид кислота «цийматига», 32,5 г рухнинг «циймати» ьса 
•I ,• алюминий цийматига тенгдир. Бундай мисолларни жуда куп кел- 
inpniii мумкин. 1>у \олнн гасиирлаш учуй Волластон 1814 йилда 
химпнга жвивалеит («тенг цийматли») деган тушунча киритди. 
Нодородшшг эквивалентини 1 га тенг деб к,абул к(илинди, 1 огир­
лик 1\исм водород 8 огирлик кием кислород билан бирикканда 9
OI ирлик цисм сув хосил булади, шунинг учун кислороднинг экви­
валента 8 га тенг.

Элементнинг бир огирлик кием водород, саккиз огирлик i\ucm 
кислород билан бирика оладиган еки шуларга алмашина оладигин 
огирлик т ем и у нинг эквивалента деб аталади. Масалан, кальцин- 
нинг эквивалента 20 га тенг, чунки 8 г кислород билан 20 г каль­
ций цолдицсиз бирикиб, 28 г кальций оксид хосил килади.

Мураккаб модданинг бир эквивалент (1 огирлик цнем) водород 
еки бир эквивалент (8 огирлик т ем ) кислород билан ехуд ущ(-

•
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и. 1 1 1 (н’Шу/ \<ip г^андай элементнинг бир эквивалента билан реак­
ции '/.г/ кщ т иадиган огирлик мифори шу мураккаб модданинг 
.1ы,1 1шч.и‘нти деб шпалади. Эквивалентлар цонуни куйидагича таь- 
рифланадн:

Элементлар бир-бири билан узларитшг эквивалешпларига прв- 
порционал лищдорларда бирикади. Масалан, 8 г кислород билан 20 г 
кальций бирикади; 16 г кислород билан 40 г кальций бирикади.

Элементларнинг эквивалента тажрибада «анализ» ва «синтез» ва 
умуман химиявий реакция натижалари асосида хисоблаб топилади.

Элементнинг атом огирлигини валентлигига булиш билан хам 
шу элементнинг эквивалентный ^исоблай оламиз, атом огирлик эквк- 
валентнинг валентликка купайтмасига тенгдир. Валентлиги узгарув- 
чан элементларнинг зквивалентлари ,\ам узгарувчан булади. Кисло- 
танинг эквивалентини хисоблаш учун унинг молекуляр орирлигини 
кислотанинг негизлигига булиш керак; масалан, сульфат кислота

98H2S 0 4 икки негизли булгани учун унинг эквиваленти у  — 49 га
тенг. Асоснинг эквивалентини топиш учун унинг молекуляр орир­
лигини шу асоснинг таркибидаги металлнинг валентлигига булиш
керак. Масалан, Са (ОН)а нинг эквиваленти ~  =  37 га тенг.

Тузнинг эквивалентини топиш учун унинг молекуляр огирлиги- 
ни туз таркибидаги металлнинг умумий валентлигига булиш керак.

342Масалан, Al2 (S04)3 нинг эквиваленти —  =  57 дир.
4- §. Атом-молекуляр таълимот. Рус олими М. В. Ломоносов 

1741 йилда узининг «Математик химия элементлари» номли асари- 
да атом-молекуляр назарияни куйидагича таърифлади:

1) барча моддалар «корпускула» лардан иборат булиб, улар  
бир-биридан оралш\—фазо билан ажралгандир (Ломоносовнинг «кор­
пускула» термини ^озирги «молекула» маъносига эга);

2) «корпускула» лар тухтовсиз харакатда булади;
3) «корпускула» лар «элемент» лардан ташкил топган (Ломоно- 

совнинг «элемент» тушунчаси уэзирги «атом» маъносига эга). «Эле­
мент» лар хам тухтовсиз харакатланади;

4) «элементлар» аник; массага ва улчамга эга;
5) оддий моддаларнинг «корпускулалари» бир хил элементлар- 

дан, мураккаб моддаларнинг «корпускулалари» турли элементлар- 
дан тузилган.

М. В. Ломоносовдан карнйб ярим аср кейин, инглиз олими 
Д. Дальтон химия ва физика со^асида йнгилган текшириш нати- 
жаларини (шу жумладан газ ва бурларнинг физикавий хоссаларини) 
атомистик таълимот асосида талцин килди; у атомисп кага асосла- 
ниб, каррали нисбатлар конунини яратди. У 1808 йилда узининг «Но­
вая система химической философии» номли асарида атомистик таъ- 
лимотни куйидагича таърифлади:

1 «Элементы математической химии» — цул ёзмаси архивдан топилган.
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я) моддалар ниуэятда майда заррачалар — атомлардан тузилган, 
in ом янада кичикрок заррачаларга булина олмайди;

б) ?̂ ар кайси химиявий элемент факат узига хос «оддий» атомлар- 
Д1П1 тузилган булиб, бу атомлар бошка элемент атомларидан фарк, 
| ,клади, хар бир элементнинг атоми узига хос огирлик ва улчамгаэга;

в) химиявий реакция вактида турли элементларнинг «оддий» 
атомлари узаро аниц ва узгармас бутун сонлар нисбатида бирикиб, 
•мураккаб» атомларни хосил килади;

г) факат бошка-бошка хоссаларга эга булган атомларгина узаро 
бирика олади, бир элементнинг атомлари ^еч цачон узаро химиявий 
рсакцияга киришмайди. Улар факат бир-биридан итарилади. Даль- 
гон химиянинг асосий коиунларини изохлаб берди. У химиявий эле­
мент тушунчасига аник таъриф берди: «химиявий элемент бир хил 
хоееалар билан характерланадиган атомлар туридир». Ундаи таш- 
кари, Дальтон «атом огирлик» (яъни атомнинг нисбий огирлиги) ту- 
жунчасини киритди, водороднинг атом огирлигини шартли равишда 
Оирга тенг деб кабул килди.

Дальтон таълимотида камчиликлар борлиги уша вактдаёц маъ­
лум булди. Дальтон таълимоти оддий моддаларнинг молекулалари 
булишини инкор килди. М. В. Ломоносов таълимоти Дальтон таъ- 
лммотндан афзал булиб чикди. Ломоносов таълимоти турли хосса- 
ии .помла'р билан бир каторда бир хил хоссали атомларнинг хам 
у ч а р о  бирика олишига йул куяр эди. Ундан ташкари Дальтон му­
раккаб моддаларнинг тузилишини та л кин килишда бир элементнинг 
бир атоми иккинчи элементнинг факат биргина атоми билан бири- 
кпди, деб фараз килди. Шунга асосланиб, Дальтон сув формула- 
сини (упиргн замой белгилари билан алмаштирсак) НО, аммиак- 
инкини N11 чтилеппикини СН шаклида ифодалади. Дальтон атом 
«иирлик I у шу мчаеп билан «эквивалент» тушунчаси орасидаги фарк,- 
1 ш курмиди Шупиш учун баьчи элементларнинг атом огирликлари 
liMtimi циймапа геш булиб чикди. Масалан, аммнакда бир огирлик
цисм нодородга 4 огирлик к,нем азот тугри келади, азот (Н)-ок-
сидда «ел К oi ирлик к,нем кислородга 7 огирлик кием азот тугри 
келади. Агар аммиак таркибнга асосланиб, азотнинг атом опгр-
лиги 'I деб цабул Филипса, азот (Н)-оксиднинг мураккаб атомида

ачотпипг 1 атоми кислороднинг 1 атоми билан бирикади; демак,
атом булишини керак, деб фараз килишга тутри келади; бу эга 
атом булинмайди деган фикрга зиддир. Шундай цилиб, Дальтон 
таълимоти богни берк кучага кириб колди. Уша вактда атом огир- 
ликларни тугри аниклаш учун бирор янги ходиса кашф этилнши 
варур эди.

)\«.чнр замонавий атоы-молекуляр таълимотни куйидагича баён цилиш мумкия:
1. Модданинг химиявий жицатдан б^линмайдиган энг кичик заррачаси—атом 

iM> пталади. Бир турдаги атомлар «химиявий элемент» деб юритилади.
2. Табиатдаги моддаларнинг турли-туманлиги химиявий элементлар ятомла- 

)»|цйнг узаро турлича, бирикишлари билан изо^ланадн.

И
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Я Атомлар у:1 Я|Ю бирикиб мблЩ Глалар jqoCHji цила атади. Молекула—айни 
модда таркпбини саклаб цолувчи энг кичик заррачадир. Молекулаларнинг узаро 
жинслашиши натижасида «молекуляр тузилкшли» моддалар ^осил булади. Бу 
моддаларда молекулалараро тортишув кучлари молекула таркибидаги атомлараро 
торТМшув кучларидан кичик булганлиги сабабли молекуляр тузилиш ли моддалар 
паст температураларда сукнутанади ва цайчайди.

4. Атомлар узаро бирикиши натижасида м олекуляр тузилишга эга булмаган 
моддалар -\осил булиши хам мумкин. Бу моддалар куп ми^дордаги батартиб ур- 
нашган атомлардан таш кил топган булиб, уларчи «атом тузилишли» моддалар 
деб аталади. У лар (масалан, корборунд, олмос ва бошкалар) говори температура­
ларда сую^ланади ва ^айнайди.

5. М оддалар уз таркпблари ж и^чтидан оддий ва мураккаб булиши мумкин.
(5. М олекула ва атомлар узлуксиз ^аракагда булади.

Химиявий реакция ва^тида узаро таъсирлашувчи моддалар таркибидаги 
атомлар цайта группаланиб янги ма.\сулотлар хосил булади.

5-§. Гей-Люссакнинг хажмий нисбатлар конуни. Француз олими 
Гей-Люссак(1778— 1850) таърифланган ^ а ж м и й  н и с б а т л а р  ко- 
нуни атом огирликлар хакидаги чигал масалани ечишга катта ёр- 
дам берди. Бу цонун куйидагича таърифланади. Химиявий реак­
ция,шрга киришувчи газларнинг \аж млари узаро, реакция натижа­
сида Х.ОСИЛ буладиган газларнинг .\ажмлари билан оддий бутун сон- 
м р  нисбати каби нисбатда булади. Масалан, 2 хажм водород 1 
,\ажм кислород билан юкрри температурада реакцияга киришганида
2 хажм сув буги хосил булади. Албатта, бундай реакцияда ишти- 
рок этган газларнинг хажмларн бир хил босим ва бир хил темпе­
ратурада улчанилиши лозим.

Швед олими Берцелиус, Гей-Люссак конунига асосланиб, бир 
хил температура ва бир хил босимда баравар ^ажмда олинган бар­
ча оддий газларнинг а т о м л а р  с о н и  тенг булади, деган нотугри 
хулосага келди. Берцелиуснинг бу фикри тугри булганда зди, 2 
^ажм водород 1 ^ажм кислород билан реакцияга киришганида 1 
.^ажм сув буги .узе ил булиши керак эди. Вахоланки, тажрибада 2 
хажм сув буги хосил булди. Берцелиус 1 ^ажм кислород 1 хажм 
водородга К араган да 16 марта огирлигига асосланиб, кислороднинг 
атом огирлигини 16 деб топди; бундан ташкари, 1 хажм кислород 
билан 2 хажм водород реакцияга киришишидан фойдаланиб, сув- 
нинг формуласи Н20  эканлигини аниклади; нима учун 1 хажм кис­
лород 2 хажм водород билан реакцияга киришганида 2 хажм сув 
буги х о с и л  булишини тушунтира олмади. Були Авогадро гипотеза- 
скгина и зо ^ л а й  олди.

Италиялик олим Авогадро (1776— 1856) хажмий нисбатлар конуни­
ни тушунтириш учун 1811 йилда цуйидаги гипотезани майдонга 
ташлади: бир хил шароитда (бир хил температура ва бир хил 
босимда) ва баравар хажмда олинган т урли газларнинг молекула- 
лари сони баравар булади. Оддий газларнинг молекулалари бир 
неча атомдан иборат булиши мумкин. Авогадронинг бу гипотезаси 
хйяма-хил фактлар билан тасдиклаиди ва 1860 йилдан бошлаб, яъни 
хшиклар халкаро съездидан кейин бу гипотеза А в о г а д р о  ко- 
и у и и деб танилди.
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Гей-Люссакнинг хажмий нисбатлар кону ни Авогадро кону ни 
асосида жуда кулай изохланади. Масалан, 2 ^ажм водород ва 1 
хажм кислород узаро бирикиб, 2 ,\ажм сув буги хосил килишини 
куйидагича изохлаш мумкин: кислород ва водороднинг хар цайси 
молекуласи икки атомдан иборат; водороднинг икки молекуласи 
кислороднинг битта молекуласи билан реакцияга киришади; кисло- 
|юднинг бир атоми водороднинг икки атоми билан бирикиб, бир 
молекула сув хосил килади; кислороднинг иккинчи атоми колган 
иккита водород атоми билан бирикиб, яна бир молекула сув уэсил 
цилади; шундай цилиб,

2Н2 +  0 2 -  2НаО

реакцияси содир булади.
Авогадродаи мустакил равишда Ампер ^ам Авогадро хулосасига 

ухшаш хулосага келди. Ампер уз гипотезасини куйидагича таъриф­
лади: бир хил шароитда молекулалар орасидаги масофа хамма 
лзларда х(ам бир хилдир.

Авогадро к.онунидан учта хулоса келиб чикади:
1) оддий газларнинг (кислород, водород, азот, хлор) молекула- 

лари икки атомдан иборат;
2) нормал шароитда бир грамм-молекула газ 22,4 л ,\ажмни 

ьгилл 1йди;
3) бир хил шароитда баравар \аж мда олинган икки газ огир­

ликлари орасидаги нисбат шу газларнинг молекуляр огирликлари  
орасидаги нисбатга тенг.

Авогадро конуни хозирги замон химиясининг асосий цонунла- 
ридан биридир.

Оддий газ молекулаларининг неча атомдан иборатлиги XIX 
аср и ии г  иккинчи ярмига бориб аницланди. Буни ^ал цилиш учун 
мгсицликнииг кинетик назариясидан фойдаланилди. Газнинг узгар- 
м,'1с босимдаги иссицлик сигимини С ,,, узгармас ^ажмдаги иссщлик 
( 1 1 1 ИМНИИ См билли белгиласак, СР: С \  нисбатнинг киймати газ 
м о л ек у л аси  неча атомдан иборат эканлигига боглиц булади. Бир 
л о м л и  пп учуй  v писбати 1,67 га тенг; молекуласи икки  
и ю м л н  пи учун С,, : См 1,41, уч агомли газ учун Ср : См =  ЬЗЗ 
( улади Масалан, азот учун С,,: См писбати 1,41 га тенг; демак, 
а юг молекуласи икки аюмлидир.

(1- §. Молекуляр таълимот ва химиявий элемент. Барча модда- 
ларнн ташкил этувчи атом ва молекулалар туррисидаги тасаввур- 
ларга асослаиган атом-молекуляр таълимот XIX асрнинг урталари- 
да .^амма олимлар томонддан- эътироф этилди ва атом, молекула 
^амда элемент тушунчаларига куйидагича таъриф берилди.

Атом оддий ва мураккаб моддалар молекуласи таркибига ки - | 
рувчи химиявий элементнинг энг кичик заррачасидир. Молекула 
модданинг мустакил мавжуд була оладиган ва модданинг химия­
вий хоссаларига зга булган энг кичик заррачасидир.

Элемент маълум хоссага эга булган атомлар туридир.
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Оддий моддаларнинг молекуласи бир хил элементнинг атом­
ларидан (Н2> 0 2, N2), мураккаб модданинг молекуласи эса икки ёки 
бир неча хил элементнинг атомларидан (масалан, сув Н20  водород 
на кислород атомларидан) таркиб топган булади.

Муайян химиявий элемент атомларининг икки ёки бир неча хил 
од/i,ий модда ^осил цилиш ^одисаси а л л о т р о п и я  дейилади; бу 
оддий моддаларнинг .^ар бири а л л о т р о п и к  ш а к л  у з г а р и ш  
ёки м о д и ф и к а ц и я  деб аталади.

О к, ва цизил фосфор сиртдая Караганда турли моддаларга ух- 
шаб куринса-да, аслида бир хил атомлардан тузилган. Булар фос- 
форнинг аллотропик шакл узгаришларидир. Худди шунингдек, кис­
лород билан озон кислороднинг турли модификацияларидир. Атом 
жуда кичик заррача булганлигидан, унинг огирлиги хам жуда ки­
чик, масалан, водород атоминингогирлнги 1 ,67-10-24 г. Атомларнинг 
бундай хацикий огирликлари билан иш куриш жуда ноцулай. Шу 
сабабли, амалда нисбий атом огирлик билан иш курилади. Хозирги 
вацтда эталон сифатида углероднинг атом огирлиги цабул цилин-
ган. Бу изотопнинг атом огирлиги 12 га тенг деб олиниб, унинг ~

цисми атом огирликларнинг улчов бирлиги сифатида цабул цилин- 
ган. Бу бирлик у г л е р о д  б и р л и г и  деб аталади. Бошца элемент­
ларнинг атом огирлиги ва моддаларнинг молекуляр огирлиги ана 
шу углерод бирлигида ифодаланади.

Элемент атомининг углерод бирлигида ифодаланган огирлиги 
шу элементнинг а т о м  о г и р л и г и  дейилади.

Масалан, олтингугуртнинг атом огирлиги 32,064 га тенг.
Модда молекуласининг углерод бирлигида ифодаланган огирлиги 

шу модданинг м о л е к у л я р  о г и р л и г и  дейилади. Бирор модданинг 
молекуляр огирлиги шу молекула таркибидаги х;амма атомларнинг 
огирликлари йдаиндисига тенг.

Элементнинг атом огирлигига сон жи.\атидан тенг булиб, грамм 
хиеобида олинган микдори грамм-атом дейилади. Масалан, кисло­
роднинг атом огирлиги 16 га тенг. Демак, 1 грамм-атом кислород
16 2 , 2 грамм-атом кислород эса 32 г.

Модданинг молекуляр огирлигига сон жи^атидан тенг килиб, 
грамм хиеобида олинган микдори грамм-молекула ёки, цисцача моль 
дейилади. Масалан, сувнинг молекуляр огирлиги 18,016 га тенг. 
Демак, 1 моль сув 18,016 г, 2 моль сув 36,032 г булади. Модда­
нинг эквивалент огирлигига сон жихатидан тенг цилиб, грамм хп- 
собида олинган микдори грамм-эквивалент  дейилади. Масалан, кис­
лороднинг эквивалент огарлиги саккизга тенг, 1 грамм-эквивалент 
кислород 8 г, 2 грамм-эквивалент кислород 16 г булади ва хоказо.

Аниь; улчаш ва хисоблаш натижасида газ ^олидаги хаР кандай 
модданинг 1 грамм-молекуласи нормал шароитда 22,4 л  з^ажмни 
эгаллаши аницланди. Бу хажм грамм-молекуляр \ажм ёки моляр 
уажм дейилади.

7-§ . Газсимсн моддаларнинг молекуляр огирликларини аницлаш.
Газсимон моддаларнинг молекуляр огирликларини аникдаш Авогадро
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цопунидан келиб чпк.адигаи иккинчи ва учинчи хулосага асосла- 
пади.

I. Авогадро цонунининг иккинчи хулосасига мувофиц, бир грамм 
молекула газ нормал шароитда 22,4 л  хажмни эгаллайди. Агар биз 
маълум хажмдаги газнинг маълум температура ва маълум босимда 
неча.грамм келишини билсак, унинг молекуляр огирлигини хисоб- 
лаб чинара оламиз. Бупинг учун авзал Клапейрон тенгламасидан 
<|'Ойдаланиб:

p .  V -273 ,2
0 — Р 0-Т

(Р — газнинг Го даги босими, Vo газнинг нормал шароитдаги 
^ажми, V — газнинг босими Р  ва температураси Т  булгандаги хаж- 
ми), Vo ни топганимиздан кейин куйидагича пропорция тузамиз: 
агар Vo л  газ g грамм булса, 22,4 л  газ М  грамм булади:

Маълум уш м даги газнинг огирлигини аншуюш учун махсус газ 
иикнометрлардан фойдаланилади.

II. Авогадро цонунининг учинчи хулосасига мувофик, тенг хажмда 
олинган икки хил газнинг огирликлари цандай нисбатда булса, 
уларнинг молекуляр огирликлари >̂ ам худди шундай нисбатда бу- 
лади.

Масалан, хажми 1 л  дан булган икки хил газ олайлик. Олин­
ган yip цайси газда N  тадан молекула булсин. Биринчи газнинг 
огирлигини g 1 билан, иккинчи газнинг огирлигини g 2 билан белгн- 
лапмиз. Газларнинг молекуляр огирликларини Mj ва М2 билан бел- 
1 илаймиз. 1 литр газнинг огирлиги ундаги молекулалар огирлиги 
Ими" «.леига тенг булгани учун

g 2 =  M 2-N
б у л ад и .
I>imiiii4ii к'пглпкни иккинчи тенгликка булсак, 

f t  : f t  =  М 1 ■ М 2
кс. т о  чи^ади.

AA.li. Iум уькмда олинган бирор газ огирлигипинг худдп шу тем­
пера Iурн п.I шу босимда, худди шундай у»жмда олинган бошца газ 
«инрлнгша писбати биринчи газнинг иккинчи газга нисбатан зин- 
III,а деб аталади. Масалан, 1 л  карбонат ангидрид 1,98 г, шундай 

шароитда 1 л водород 0,09 г, карбонат ангидриднинг водородга 
нисбатап зичлигн 1,98:0,09 — 22 булади.

Газ зичлигини Д  уффи билан белгилаб,
f t : f t  =  Д  булгани учун М г : М г =  Д

курипишида кучириб ёзамиз, бундан
М 1== Д - М ,

келиб чицади.
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Д| mi бирор i n tii ипг молекуляр огирлиги, шу газнинг иккинчи бир 
гмн .1 iiiiKi.n.iii шчлиги билан иккинчи газнинг молекуляр огирлиги 
нуиаИтмпснга тенг.

Кунинча, турли газларнинг зичлиги водородга нисбатан аниц- 
ланади. Водороднинг молекуляр огирлиги 2,016 га тенг булгани 
учун моддаларнинг молекуляр огирликларини ^исоблаш формуласи:

М== 2,016 Д н
куринишда ёзилади.

Газнинг молекуляр огирлиги унинг ^авога нисбатан зичлигига 
цараб хам топилади. Ха во гарчи бир канча газлар аралашмасидан 
иборат булса хам, унинг уртача молекуляр огирлиги бор. }^авонинг 
уртача молекуляр огирлиги унинг водородга нисбатан зичлигига 
!\араб топилади. Х*авонинг шу йул билан топилган молекуляр огир­
лиги 29 га тенг.

Текшириладиган газнинг ^авога нисбатан зичлнгини Д х  билан 
белгиласак, молекуляр огирликни хисоблаб топиш учун куйидагн 
формулани хосил киламиз:

М  — 29 - Д \
Бу метод жуда куп к,улланилади, унинг асосий к,ийинчилиги газнинг 
дасбий зичлнгинн топишдир. Молекуляр огирликларни топишнинг 
яна бир неча методлари бор:

а) г а з н и н г  м о л е к у л я р  о г и р л и г и н и  д и ф ф у з и я  т е з -  
л и г и  а с о с и д а  т о п и ш .  Грэм крнунига мувофиц узгармас тем- 
пературада ва узгармас босимда газ молекулаларининг уртача тез- 
лиги газ зичлигининг квадрат илдизига тескари пропорционал булади.

Амалда Грэм конуни, газларнинг капилляр тешиклардан чи- 
и,иш тезлигини аниклаш оркали газларнинг молекуляр огирлигини 
топишда хозиргача цулланилиб келади. Агар икки хил газнинг зич- 
лигини (1Л ва d2, молекуляр огирлигини М г ва М2, молекулалари­
нинг тезлигини иг ва м2 билан белгиласак, у'згаРмас температура 
ва узгармас босимда тубандаги тенглама хосил булади:

и-,.
Л /  1 / М2 ■■ ui I /М .
V i =  V щ  еки м ,-

Агар иккала газни бирор кичик тешикдан чикарсак, уларнинг 
бир хил босим остида (баравар хажмда) тешикдан чщ иб  кетиш вацт- 
лари газ молекулаларининг тезлигига тескари пропорционал булади:

ёки у  — л / M l  . бундан М. —  Af, •
k  ] М г ’ 2 t \

келиб чицади.
Бу тенгламадан фойдаланиб, газларнинг молекуляр огирлигини 

акшугаш усули топилган (эффузиометрия). Бунинг учун молекуляр 
огирлиги маълум газ билан молекуляр огирлиги номаълум газ ба- 
рлоар хажмда олиниб, уларнинг хар цайсиси бир хил капилляр те-
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шикдан чицариб юборилади, Уларнинг чициб кетиш ва^ти аницла- 
ниб, юкоридаги формулага кура номаълум газнинг молекуляр ofhp- 
лиги топилади. Масалан, 1910 йилда Дебьерн уз ихтнёридагн 1 мм1 
радоннинг молекуляр огирлигини эффузиометрик усулда ани^лади.

б) В. М е й е р  м е т о д  и. Таркибий кисмларга ажралмай кай- 
найдиган суклушкларнинг молекуляр огирлигини аницлаш учун 
В. Мейер методидан фойдаланимиз. Бу усулда модда буглари ре- 
зервуардан хавонипг бир цисмини сщ иб  чицаради, Бу ^авонинг хаж- 
ми модданинг 6yF хажмига тенг булади. ^айдаб чицарилган хаво 
цилиндрдаги (ёки бюреткадаги) сув устига йигилади. ^исоблашни 
Менделеев-Клапейрон тенгламаси ёрдамида олиб борилади.

М -  s R T(B — h)V

Бу ерда g  — суюцликнинг (суюклик махсус шиша шарчада оли- 
нади) огирлиги; V — модда. буглари сикиб чикарган ^авонинг хаж- 
ми; Т  — ^аво йигилган идишдаги температура; Б  — атмосфера бо­
сими; h — айни температурада сув буги босими. ?

Мисол. 0,4115 г сую клик бурланиб, 86 ,4  мл ^авони ^айдаб чицарган. Х,;жо 
йцрилган цилиндрдаги температура 28,30°С булган, атмосфера босими 750,2 им 
симоб устунига тенг булиб, бу температурада сув бури босими 1,9 мм симоб ус­
тупи баландлигига тенг булган сую^ликнииг молекуляр огирлиги топялсии.

g R T
Ечиш: М  =  -ф  ^ дан фоидаланамнз:

0 ,4115-0 ,082-301,3-760 М — --------- :----------:----------110 п:
' - (7 5 0 ,2 — 1,9)-0,0864

Атом огирликни аниклаш. 1. Агар бирор элементнинг мо­
лекуласи газ уэлида якка-якка атомлардан иборат булса, унинг 
атом огирлиги тугридан-тугри молекуляр огирлигига тенг булади.

2. Водород, кислород, азот каби оддий газларнинг молекула- 
лари икки атомдан таркиб топганлиги учун, уларнинг такрибин
атом огирлиги молекуляр огирлигининг ярмига тенг булади: А — ~

3. К,аттиц ^олдаги элементларнинг тацрибий атом огирликлари- 
ни апицлашда Дюлонг— Пти цоидасидан фойдаланамиз. Дюлонг— 
Нги коидаси куйидагича таърифланади.

Элемент атом огирлигининг ш у элемент солиштирма иссик- 
лик сигимига купайтмаси узгармас микдор булиб , тахминан 6 ,3  га 
тенгдир: А -С ^  6,3

1 г моддани 1°С иситиш учун керак буладиган иссицлик м щ - 
(Ьри шу модданинг солиштирма иссщ лик сигими дейилади.
1 .--атом поддан и 1° иситиш учун купчилик холларда 6,3 кал ис-
сиклик керак булади. Шунинг учун 6,3 ни элементнинг а т о м  
и с с и л и к с и f и м и дейилади. ,

Дюлонг—Пти цоидаси асосида элементнинг атом огирлигини то­
пиш мумкин: элементнинг иссщ лик сигими аникланганидан кейипt
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гI п  /<.'<( ti.'l п и  б ’/л с а к , э л е м е н т н и н г  т сщ р и б и й  а т о м  о ги р л и г и  
h r  uifi чи м и )и :

А - Ы
С '

I >у кридадан фойдаланиб Реньо 1840— 1841 йилларда висмут, кумуш 
на боннца бир неча элементларнинг атом огирликларини апиклади. 
Бу элементлар учун Реньо топган цийматлар хозирги пайтда кабул 
цилинган кийматларга жуда я кин туради.

Купчилик элементларнинг атом иссиклик сигами 6,3 га як;ин 
булади, лекин 1-жадвалда келтирилган элементларнинг атом иссиц- 
лик chfhmh 6,3 дан анча фарц килади, чунки Дюлонг—Пти коидаси 
такрибий кридадир.

1-ж а д в а л

Баъзи  элементларнинг атом иссиклик сигимлари

Элемент енмволи Н Be В С О F Si Р S
Бошца
элемент­

лар

Атом иссиклик синш и 2 ,3 3 ,6 2 ,7 1,8 4 5 3 ,8 5 ,4 5 ,4 6 ,3

4. Э л е м е н т л а р н и н г  а т о м  о f  и р л и к л а р и н и и з о м о р ­
ф и з м  ц о и д а с и  а с о с и д а  а н и ц л а ш .  1818 йилда Э. Митчерлих 
(1794— 1863) формулалари бир-бирига ухшаш моддалар бир хил 
шаклда кристалланиши кридасини топди. Бу крида кейинчалик 
изоморфизм кон у ни номи билан юритилди; бу крнун куйидагича 
таърифланади: агар бир хил еондаги атомлар бир-бири билан бир 
тарзда бирикса, таркибий цисмлар цандай злементлардан ибо­
рат булишидан кртъи назар, бир хил шаклдаги крист алм р■ х1о- 
сил булаверади.

Масалан, B aS04, S rS 04 PbS04 ларнинг кристаллари узаро изо- 
морфдир (яъни бир хил шаклдадир); Na2H P 0 4 ва Na2H A S 04 лар 
хам узаро изоморф.

Бундан, агар икки модда бир хил шаклда кристалланса, улар­
нинг химиявий формулалари бир-бирига ухшаши керак, деган хулоса 
чик>ариш мумкин.

Митчерлих калий селенат кристалларининг шакли калий сульфат 
кристалларининг шаклига ухшашлигига асосланиб селеннйнг атом 
огирлигини топди. У калий сульфат молекуласида нечта атом булса, 
калий селенат молекуласида }(ам худди шунча атом бор, фа- 
к.ат бирида олтингугурт атоми булса, иккинчисида олтингугурт ато- 
ми урнида селен атоми булишини айтди. Митчерлих уша замонда- 
ги анализ натижаларидан фойдаланди: 100 огирлик цисм калий
сульфатда 44,83 огирлик к,исм калий, 36,78 огирлик крем кислород 
ва 18,39 огирлик крем олтингугурт борлиги аниклаиди, худди шун­
ча калий ва шунча кислород булиши учун 127,01 огирлик цисм калий 
селенат олиш керак. Демак, 127,01 огирлик цисм калий селенатда 
44,83 огирлик кием калий, 36,78 огирлик кием кислород, 45,40



огирлик цисм селен бор. Бундан куйидаги нисбат чицарилди: 

^ ~ =  (Лзе—олтингуртнинг атом огирлиги, /1зе—селеннинг
атом огирлиги, 32—олтингугуртнинг атом огирлиги)

бупдан Ase =  - ~ ^ p - = 7 9 .

Шундай к,илиб, Митчерлих селеннинг атом огирлигини ^исоблаб топ­
ди. У топган киймат, селеннинг хозир кабул цилинган атом огир- 
лигига (78,96 га)жуда яцин. Бошца бир неча элементнинг атом огир­
ликлари х,ам Митчерлих усулида топилди.

5. 1858 йилда италиялик олим Канниццаро (1826— 1910) таклиф 
килган усул—атом огирликларни аницлашда энг самарали усул бу­
либ чиади.

Бу усул куйидаги цоидага асосланган: химиявий бирикнанинг 
бар грамм-молекуласида, унинг таркибига кирувчи бирор элемент 
микдори \еч  качон бир грамм-атомдан кам булмайди. Масалан, 1 
моль сувда хеч качон 1 г-атомдан кам кислород булмайди. Шуига 
асосланиб Канниццаро куйидаги усулни таклиф килди. Атом огир­
лиги аницланадиган элементнинг газсимон ёки осон бугланувчан би- 
рикмаларидан мумкин кадар купрок хили олиниб, уларнинг 6yF зич- 
лигини улчаш асосида молекуляр огирликлари топилади. Сунграуша 
бирикмаларни анализ килиб, текширилган бирикмалардан т̂ ар бири- 
нинг грамм-молекуласида шу элементдан к,анча огирлик цисм бор- 
лиги топйлади. Шу йул билан топилган сонларпинг энг кичиги 
изланаётган атом огирлик деб кабул цилинади.

Бу усулни углеродиинг атом огирлигини аниклаш мисолида ту- 
шунтириб берамиз. 2-жадвалда углероднинг бир нечта бирикмала- 
ришшг молекуляр огирликлари ва шу бирикмаларнинг ,\ар цайси- 
сида неча процент углерод борлиги курсатилган. Жадвал нинг ох ир­
ги графасида ,\ар бир бирикма молекуласидаги углероднинг процент 
таркибига к,араб ^исоблаб топилган микдори курсатилган.

2-ж а д в а л

К .1 и и к 111 i.i |и> угу in |  ,i углероднинг агом огирлигини аниклаш

Вирнкма
М о л е к у л я р

огирлиги
У глерод  м ицдо- 

ри , п р о ц е н т  
.\и соонда

Б и р  м о л еку л а - 
д агн  угл ер о д  
м и вдори , ки с­
л о р о д  бирлиги  

хи еоб и д а

КарЛопат ангидрид 44 27 ,2 7 12
Углерод (П)-оксид 28 42,86 12
Днегилеи 26 92,31 24
Угл('|юд (IV) -сульфид 76 15,76 12
бензол 78 92,31 72
Этил эфир 74 64 ,86 48
Листон 58 62 ,07 36
11а([)талин 128 93 ,75 120
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2- жадвалда келтирилган- бирикмалар грамм-молекулаларидаги уг- 
лороднинг энг кичик огирлик миадори 12 га тенг. Демак, углерод- 
пинг атом огирлиги 12 дан ортик (масалан, 24 ёки 36 га тенг) бу­
лл олмайди. Акс холда, карбонат ангидрид, углерод (П)-оксид ва 
углерод (1 \ ') - с у л ь ф и д  молекулаларининг таркибига углерод атоми- 
пинг касрли кисмлари кириши керак булар. эди.

Ю^орида келтирилган усулларнинг ^аммасида ,\ам элементнинг 
тифибий атом огирлиги топилади. Элементнинг эквивалентини эса 
д 'ярли  аник топиш мумкин. Агар элементнинг тацрибий атом огир­
лиги ва эквиваленти маълум булса, унинг аниц атом огирлигини 
^исоблаш к,ийин эмас, чунки элементнинг атом огирлиги ^ а м м а  
ва ц т  шу элементнинг эквивалент на каррали мшфордир.

Элемент атом огирлигини аииц цийматини топиш учун аввал 
элементнинг такрибий атом огирлигини эквивалентига булиш йули 
билан унинг валентлигини топиш керак. Валентлик хамма вакд бу­
ту и сон билан ифодаланади, шунга кура, топилган сон бутун сон- 
гача яхлитланади. Сунгра эквивалентни валентликка купайтириш ну­
ли билан атом огирликнинг аниц киймати топилади.

Мисол. Индийыинг эквиваленти 38,25 га тенг, бу элементнинг солиштирма 
иссицлик с и р  ими 0,053. Индийнинг аниц атом огирлиги топилсин.

Е ч и ш: Аввал Д ю лонг— Пти коидасига асосланиб, индийнинг так.рибий атом 
огирлигини топамиз:

6,3:0,053 =  118,9
Сунгра индийнинг такрибий атом огирлигини эквивалентига булиш йули билан 
унинг валентлигини топамиз:

118,9:38,25 =  3,1 ёки 3.

Индийнинг эквивалентини валентлигига купайтириб, атом огир­
лигини топамиз:

38,25 • 3 =  114,75.
6. А т о м  о г и р л и к  н и  а н и ц л а ш д а  Д.  И. М е н д е л е е в  

ы е т о д и. Элементнинг даврий системадаги урнидан фойдаланиб з̂ ам 
унинг атом огирлигини топиш мумкин. Масалан, даврий системада 
магнийнинг туртала томонида Na, Al, Be, Са элементлари жой- 
лзшган. Бу элементларнинг атом огирликларини кушиб туртга бул­
сак, магнийнинг атом огирлиги келиб чикади:

23 +  27 +  9 + 4 0  =  24>75

Бу сон магнийнинг атом огирлиги ^ийматига жуда якин. Баъзи 
ьлементнинг унг ва чап томонидаги (ёки тепаси ва пастидаги) эле­
ментлар атом огирликларидан фойдаланиб, номаълум элементнинг 
атом огирлигини хисоблаб топиш мумкин.

!)- §. Атом ва молекулаларнинг реаллнги. Гарчи I860 йилда Германияда ча- 
цирмлган химикларнинг халцаро съездида «атом», «молекула», «атом огирлик», 
«молекуляр огирлик», «химиявий элемент», «химиявий бирикма» ва бош^а тушун- 
чаларга а я щ  таъриф берилиб, атом-молекуляр назариянинг тугрилиги тантана 
к,н лган булса да, баъзи буржуа олимлари (чунончи, В. Оствальд) атом ва молекула­
ларнинг хацш<,атан мавжудлигига шуб.\а кила бошладилар.

В. Оствальд ва унинг тарафдорлари «атом ва молекулалар фа^ат тушунча 
полос, >;акикатда улар йук» деган эдилар. Уларнинг фикрига карши материалист

го



олимлар, айнщ са газлар кинетик назариясишшг тарафдорларй музокара олиб 
бордилар.

Перрен 1911 йилда молекулаларнинг ^ацикатаи мавжудлигини тажрибада ис- 
ботлади. Перреннинг хажрибаларига газларнинг кинетик назарияси йул очиб бер- 
дн. Маълумки, ю^орига кутарилган сари ха во босими камая борами. Агар баланд- 
лик h булса, бу баландликдаги босим билан ер сиртидаги босим орасида, газ­
ларнинг кинетик назарияси курсатишига мувофи^ гипсометрик ь;онун исмли 
куйидаги богланиш мавжуд:

бу ерда Ри—^авонинг ер сиртидаги босими, F\ — хавонинг h баландликдаги босими.

Димак, х,ано босими 27“С да 6 км  то^орига кутарилгандан кейин икки марта ка- 
маяди. Бу балаидликни ф акат ха во учун эмас, хар кандай молекуляр огирликка 
■а а булган газ учун хам х,исоблаб топиш мумкин.

Перрен гипсометрик, ^онунни аник, молекуляр огирликка эга булган катта зар 
рачалар мисолида синаб куришни уз олдига мацсад килиб цуйди. Перрен Афри 
када усадиган дарахт ширасидан чирк (мастика) тайёрлаб, ундан махсус цент­
рифуга ёрдамида шарчалар х;осил цилди. Лой^а эритмада чукмай коладигач 
шарчаларнинг радиуслари 2,1 • 10—12 см чамасида эди. Шарнинг радиуси ва зич- 
лш и маълум булганидан кейин унинг огирлигини ^исоблаш цийин эмас. Перрен
I чйёрлаган \а р  цайсп заррачанинг огирлиги 7,22 • 10 18 граммлиги маълум булди 
У ай да бир цанча ш арчалар булган лойца эритмани Перрен ингичка шиша иилин- 
дрга солдн. 1>у вацтдп купчнлик ш арчалар идиш тубига чукди, лекнн чукма ус

чукма устидагп лойцанн микроском ё|)дамида кузатнб, зарра.чарнинг тацсимлаишш: 
\ . 1 вод.| балаид.ш к ортпши билан газ босиминннг камайишнга ухшашлигнин а н т ;  
лани. Газ босими >;ажм бирлигида заррачалар сонига тугри пропорционал булган 
/ниц сабабли Псрргн босимни улчаш урнига х,ажм бнрлигидаги заррачалар сопи 
пи улчаш мумкин деб цабул цнлди. Перрен микроскоп ёрдамида заррачаларнши 
и л и  cinp.Mii пин и '"м и 1,1 - К) ,J см баландликда 100:12 марта камайишинн топ
ми v ..................pm и мри i . i g' >iin n .ni натижалар гипсометрик цонун асосида э^исоб
• и •  .........hi  г.иЛмшларга мое келди. Авогадро сони биринчи марта амалда

II.'PI»-и м.ирибаларн а<'1 к'ида хнсоблаб чи^арилди. Д ар^а^ 1 щ ат, модданинг моле 
i v Iнр in ир. ни и ,\\ N -m \ (бу ерда N — Авогадро сони, т —jjap цайси заррача
пн............ 'ирлигн). Шуиипг учун гипсометрик 1^онун формуласига Перрен тажрибасн
II in олшн all циймаг.мрпн 1ууйсак, куйидаги ифодани >;осил циламиз:

Пер|н н тажрибалари ^аммани каиоатлантирдн. Х,атто В. Осгвальднинг уз» 
\ , im «атомистик фаразня илмий жих;атдан асосланган назария даражасига кутарилдн» 
д-б айтишга мажбур булди. Шундай килиб атом ва молекулаларнинг реаллиги 
llrflot цилннди.

2 ,3 0 3 /? r ig  -% -= M g h .
* I

т д а  цолган шарчалар, суюцлик ичида маълум тартибда тацсимланди: Перрен

2,303-8,31 ■ 107-293-1г
д  1 О

N  =

21

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


II б о б

Д. И. МЕНДЕЛЕЕВНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИЙ ЦОНУНИ 
ВА ХИМИЯВИЙ ЭЛЕМЕНТЛАР ДАВРИЙ СИСТЕМАСИ

§• Д- И* Менделеевнинг даврий конуни. X VIII аср охирида 
25 та элемент маълум булиб, XIX асрнинг бирикчи чорагида яна 
19 элемент кашф ^илинди. Элементлар кашф килиниши билан 
уларнинг атом огирликлари, физикавий ва химиявий хоссалари ур- 
ганиб борилди. Бу текширишлар натижасида баъзи элементларнинг 
аввалдан маълум булган табиий группалари (масалан, ишкорий 
м.'таллар, ишкорий-ер металлар, галогенлар) га ухшаш элементлар 
группалари ани крана борди. Элементлар хаки д а т  ва уларнинг би- 
рикмалари хакидаги маълумотлар химиклар олдига барча элемент- 
ларни группаларга ажратиш (классификация килиш) вазифасини 
куйди. 1789 йилда А. Лавуазье химиявий элементларнинг биринчи 
классификациясини яратди, у барча оддий Моддаларни 4 группага 
(металлмаслар, металлар, кислота радикалларн ва «ерлар», яъни 
«оксидлар») га ажратди.

1812 йилда Берцелиус барча элементларни металлар ва металл- 
масларга ажратди. Бу классификация дагал ва ноани^ эди, лекин 
шунга царамагдан халигача уз кучини йукртмай келмокда.

1829 йилда Деберейнер учта-учта элементдан иборат ухшаш 
элементларнинг группаларини тузди ва уларни т р и а д а л а р  деб 
атади. Х,ар ь;айси триадада уртадаги элементнинг атом огирлиги ик­
ки четдаги элементларнинг атом огирликлари йигиндисининг 2 га 
булинганига тенг. Уша вактда маълум булган элементлардан факат 
ггтита триада тузиш мумкин булди. Француз олими де Шанкуртуа 
1863 йилда элементлар системасини тузиш учун цилиндр у^ига 
нисбатан 45° буйлаб цилиндр сиртига спираль чизиклар чизди. Хар 
икки спираль орасини 16 булакка. булди. Спираль чизицларга бар­
ча элементларни уларнинг атом огирликлари ортиб бориш тартиби- 
да жойлаштирганида, узаро ухшаш элементларнинг атом огирлик­
лари орасидаги айирма 16, 32, 48... га тенг булиши аиикланди. Ин- 
глиз олими Ньюлендс 1863 йилда узининг октавалар цонунини 
кашф этди. У элементларни уларнинг атом огирликлари ортиб бо- 
риши тартибида бир каторга жойлаштирганда, х;ар кайси саккизинчи 
элемент уз хоссалари билан биринчи элементга ухшаш булишини 
курди. Бу тартиб музика нотасидаги гаммалар каби такрорланди.

Немис олими Лотар Мейер 1864 йилда уз системасини ишлаб 
чикди. У 27 та элсментни валентликларига караб олти группага 
булди. У уз асарини «атом огирликларнинг сон билан ифодаланг-. 
диган кийматларида бирор конуният борлигига шубха булиши мум­
кин эмас» деган ибора билан тугатди. Мейер узининг иккинчи ма- 
коласида (у макрласи Д. И. Менделеев макрласидап кейин нашр
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к,илинган эди) элементларнинг солиштирма ,\ажмлари даврий равиш- 
да узгаришини (яъни бир неча элементдан кейин цайтарилишини) 
кашф этди. Бу кашфиёт катта а^амиятга эга булди, лекин даврий 
Цонуннн таърифлаш учун етарли эмас эди. Д . И. Менделеевдан ав- 
валолиб борилган ишларнинг >£ч бирида химиявий элементлар ора­
сида узаро узвий богланиш борлиги топилмади. Деч ким элемент­
лар орасидаги ухшашлик ва айирмалар асосида химиянинг му^им 
цонунларидан бири турганлигини Д. И . Менделеевгача кашф этол- 
мади. Чу.^ур илмий башорат ва таккослашлар асосида Д. И. Мен­
делеев 1869 йилда табиатнинг му^им конуни—химиявий элемент- 
ларнинг даврий цонунини таърифлади. Д. И. Менделеев таърифлагаи 
даврий конун ва унинг график ифодаси—даврий система хозирги за- 
мон химия фанининг фундамента булиб колди.

Д. И. Менделеев химиявий элементларнинг купчилик хоссалари 
шу элементларнинг атом огирлигига боглиц эканлигини топди. 
Д. И. Менделеев уша замонда маълум булган барча элементларни 
уларнинг атом огирликлари ортиб бориши тартибида бир каторга
и,уйганида элементларнинг хоссалари 7 та, 17 та ва 31 та элементдан 
кейин келадиган элементларда кайтарилишини, яъни д а в р и й л и к  
борлигини курди. Масалан, литийдан фторга утганда атом огирлик 
ортиб бориши билан элементлар ва улар бирикмаларининг химиявий 
хоссалари маълум цонуният билан узгариб боради. Литий типик 
металл; ундан кейин келадиган элемент бериллийда металлик хос- 
салар анча кучсиз ифодаланган. Бериллийдан кейннги элемент— 
бор металлмаслик хоссаларни намоён килади. Углероддан фторга 
утганда металлмаслик хоссалари кучаяди, фтор— энг типик металл- 
мае сифатида топилган элементдир, фтордан кейннги элемент— нат­
рий (уша замонда неон ,\али маълум эмас эди)—уз хоссалари билан 
литий га ухшайди. Унинг оксиди Na2 О узшакли билан литий оксид 
'l.itО га ухшашдир.

Д. И. Менделеев узи кашф этган даврий ^онунни куйидагича 
1 а 1.рифлади: оддий моддаларнинг (элементларнинг)  хоссалари, шу- 
нин.'Оек, элементлар бирикмаларининг шакл ва хоссалари элемент- 
/Hi/miuie атом огирликларига даврий равишда боглш^ булади. 
I\ II М 'а к . teen даврий конунни кашф этишда элементларнинг атом 
ширин циим.пларнга, физикавий ва химиявий хоссаларига эътибор 
Гн'рдп. .V' барча элементлар буйсунадиган даврий ^онунни тулии; 
н.1М(к н 1\илди ва баъзи элементлар (чунончи: берилий, лантан, ин­
дий, гитан, ванадий, эрбий, церий, уран, торий) нинг уша вакдда 
г абул цилинпш т о м  огирлнкларнии 1,5—2 марта узгартириш, баъ- 

п элемппларпинг (кобальт, теллур, аргоннинг) жойлашиш тарти- 
Оини у и артиршн лозпмлигини ва ни.\оят 11 та элементнинг (фран­
ций, радий, актиний, скандий, галлий, германий, протактиний, поло­
ний, техииций, реипй, астат) кашф цилиниши кераклигини олдиндан 
ail гиб берди. Улардан учтэ элемент (эка-бор, эка-алюминий ва эка- 
силнций) нинг барча химиявий ва физикавий хоссаларини батафеил 
Паси цилди. 15 йил ичида бу уч элемент кашф !\илиниб, Д. И. Мен- 
длесиш ы г башорати таедицланди. Ю1\оридаги учта элементга гал-
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jim'i (эка-алюминийга), скандий (эка-борга) ва германий (эка-силиций- 
гп) номларн берилди. Д. И. Менделеев хар цайси элементнинг тартиб 
помори нихоятда катта ахамиятга эга эканлигини курсатди.

11- §. Даврий система ва унинг тузилиши. Даврий системанинг 
биринчи вариантини 1869 йилда Д . И. Менделеев тузди. Д. И. Мен­
делеев тузган бу системада 63 та элемент булиб, ухшаш эле­
ментлар горизонтал каторларга жойлашган эди. Даврий система- 
пинг иккинчи варианта 1871 йилда эълон цилинди. Бу вариантда 
узаро ухшаш элементлар вертикал каторларга жойлашган. Д. И. Мен­
делеев битта вертикал 1<аторга жойлашган ухшаш элементларни 
г р у п п а деб, хар кайси игшуорий металлдан галогенгача булган 
элементлар каторипи д а в р  деб атади.

Д. И. Менделеев дастлаб таклиф цилган даврий системага ке- 
йинчалик (унинг узи иштирокида ва у вафот этганидан кейин) бир- 
мунча узгаришлар киритилиб, даврий системанинг хозирги вариант- 
лари тузилди. У еттита давр ва саккизта группадан иборат (китоб 
муковасининг ички кисмида даврий система келтирилган).

Х,озир даврий системаДа 104 та элемент бор. (105-элемент 1970 
йилда кашф килинган унга нильсбориум номи берилган) I, II ва III 

'даврларнинг хар бири фа^ат биргина катордан тузилган булиб, 
уларни к и ч и к  д а в р л а р ,  IV, V, VI ва VII даврлар к а т т а  д а в р ­
л а р  дейилади. IV, V ва VI даврларнинг хар кайсиси икки цатор- 
дан тузилган, VII давр т у г а л л а н м а г а н  даврдир. Биринчи давр- 
дан бошка х,амма даврлар игшуорий металл билан бошланиб инерт 
газ билан тугайди.

Кичик даврларда ишкорий металл билан галоген орасига 5 та эле­
мент, катта даврларда 15 та элемент (VI да 29 та элемент) жойлаш­
ган . Шунга кура катта даврларда бир элементдан иккинчи элементга 
утганда элементларнинг хоссалари кичик даврлардагига Караганда бир 
му нча сустрок узгаради. Катта даврлар ж  у ф т ва т о к. каторларга эга. 
Хар 1уайси катта даврда элементларнинг хоссалари щщорий металл- 
дан инерт газга утган сайин маълум копуният билан узгариб боради, 
бупдан ташкари элементларнинг хоссалари ^ар бир жуфт катор 
ичида ва хар бир ток катор ичида хам маълум равишда узгаради. 
Шунга асосланиб катта даврларда к, у ш а  л о к д а в р и й л и к  намо- 
ён булади деб айтилади. Масалан, Be, Mg, Са, Sr, Ва элементла- 
ридан иборат группача Zn, Cd, Hg элементларидан тузилган груп­
па чага ухшайди. Х,ар иккала группача элементларининг максимал 
валентлиги иккига тенг. Катта даврларнинг жуфт (уатор элементла- 
ри фацат металлар булиб, металлик хусусияти чапдан унгга утган 
еайин пасаяди. Ток, каторларда чапдан унгга утиш билан металлик 
хоссалари янада заифлашиб, металлмаслик хоссалар кучаяди.

Даврий системада 5 7 -элемент лантан ва ундан кейин 14 та эле­
мент л а н т а н о и д л а р —алохида вазиятни эгаллайди. Бу 14 та 
элемент узларининг химиявий хоссалари билан лантанга ва бир- 
бирларига ухшайди. Шунинг учун даврий системада бу 15 та эле­
ментга факат битта катак берилган. VII даврда 89-элемент ва 14 
та а к т и н о н  д л а р  г а хам бир урин берилган. II ва III давр эде-



ментларини Д. И. Менделеев т и п и к  э л е м е н т л а р  деб атагак. 
Xtap кайси группа иккита группачага булинади. Типик элементлар- 
га эга группача а с о с и й  г р у п п а ч а  номи билан юритилади. Тоц 
каторларнинг элемеитлари эса ё н а к и ёки ^ у ш и м ч а  группача 
деб аталади.

Асосий группача элемеитлари химиявий хоссалари жи^атидан 
ёнаки группача элемеитларидаи фарк ^илади. Буни VII группа эле- 
ментларида якдол куриш мумкин. Бу группанинг асосий группача 
элемеитлари (водород, фтор, хлор, бром, йод, астат) актив металл- 
маслар булиб, ёнаки группача элемеитлари (марганец, технеций, ре­
ний)—хакикий металлардир.

VIII группанинг асосий группачаси инерт газлар, ёнаки группа- 
часи 9 та металл (темир, кобальт, никель, рутений, родий, палладий, 
осмий, иридий, платина) дир. Хар кайси группа номери уша группага 
кирувчи элементларнинг к и с л о р о д г а  н и с б а т а н  максимал ва­
лентлигини курсатади. Лекин мис группачасида ва VIII, VII группа 
элементларида бу коидадан четга чи^нш ^оллари руй беради; чунончи: 
мис бир ва икки валентли булади, олтиннинг валентлиги 3 га етади; 
VIII группанинг кушимча группача элементларидан факат осмий ва 
иридий 8 валентлик булади; VII группа элементи фтор факат бир 
валентли була олади; бошка галогенларнинг кислородга нисбатан 
валентлиги етти (йодда, хлорда), беш (бромда) булиши мумкин. Асо­
сий группача элемеитлари водородга нисбатан ^ам валеитик намоён 
к.илади. IV, V, VI ва VII группа элемеитлари газсимон (ёки учув- 
чан) -гидридлар хосил ^илади. Элементларнинг водородга нисбатан 
валентлиги IV группадан VII группага утган сайин 4 дан 1 га ><а- 
дар пасаяди, уларнинг кислородга нисбатан валентликлари эса 4 
дан 7 га кадар ортади. Хар цайси группада металлмаснинг кисло­
род,'а нисбатан, валентлиги билан водородга нисбатан валентли- 
.•II йигиндиси 8 га тенгдир. Масалан, VI группа элементи селен­
и т а  кислородга нисбатан валентлиги 6, водородга нисбатан валент­
лиги 2; уларнинг йигиндиси 8 дир.

Хар бир группа ичида атом огирлик ортиши билан элементларнинг 
м пм м нк хоссалари кучайиб боради. Бу ходиса, айни^са, асосий 
1 1 • \ и11,14-1 ми-мен 1 ларида яцк,ол намоён булади. Франций ва цезий
• 'и mi in i.ipii 'in амии м< la.'i.nap >;исобланади, фтор эса энг актив
Ml ШЛЛМШ'ДПр.

/1im .hi, 'лсмгтлариипг хоссалари (атом огирлиги, валентликла­
ри. унминпин Оирикмнлариниш асос ёки кислота характерига эта 
Пулнши на .укамолар) данрий системада ва д а в р  и ч и д а  )̂ йм 
г р у п п а  и ч и д а  маълум к,опуиият билан узгаради. Бинобарин, хар 
i\aii( и '«.цемент данрий системада уз урнига эга ва бу урин уз нав- 
Оагнда маълум хоссалар мажмуасини ифодалайди ва тартиб номер 
билан характерланадн. Шу сабаблй, агар бирор элементнинг даврий 
системада тутган урни маълум булса, унинг хоссалари ^ и д а  ту- 
ла фикр юритиб, уларни тугри айтиб бериш мумкин.

Д. И. Менделеев даврий системасидаги бирор элементнинг атом 
шнрлигини топиш учун уни ураб турган 4 кушни элементларнинг
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,и .м oi ирликларини бир-бирига кушиб 4 га булиш керак. Масалан, 
ммшъик, бром, олтингугурт ва теллурларнинг атом огирликларининг 
йигиндиси 4 га булинса, селеннинг атом огирлиги келиб чикади: 

3 2 + 1 2 8 + 7 5 + 8 0  - г------ ----- -̂-----_ _  7 8 (8 5  (бу сон селеннинг атом огирлиги 78,96 га
жуда ш\ин).

Даврий системада элементлар уртасидаги ухшашлик уч йуналиш- 
да намоён булади.

1. Г о р и з о н т а  л й у н а л и ш д а :  бу ухшашлик—катта давр 
элементларида, лантаноидлар ва актиноидлар туркумига кирган эле- 
меитларда учрайди. Масалан, миснинг баъзи хоссалари никелники- 
га ухшайди.

2. В е р т и к а л  й у н а л и ш д а :  даврий системанинг вертикал ра- 
вишда жойлашган элемеитлари узаро бир-бирига ухшайди.

3. Д  и а г о н а л й у н а л и ш д а :  даврий системада узаро диагонал
жойлашган баъзи элементлар узаро ухшашлик намоён килади, ма­
салан: Li билан Mg; Be билан AI; В билан Si; Ti билан Nb лар
бир-бирларига химиявий хоссалари жихатндан ухшайди.

а
12-§. Элементларнинг даврий ва даврий булмаган хоссалари. Д . И. Мснде- 

лдавнинг даврий сисгемасида элементларнинг химиявий ва баъзи физикавий хос­
салари даврий равишда узгаришини акс эттирилади. Даврий равишда узгарадиган, 
яъни Сир неча элементдан кейин цайтариладиган химиявий хоссалар цуйидаги- 
лардан иборат:

1) элементнинг валентлиги, 2) говори оксиди ва гидрооксидларининг форму­
лалари, 3) уларнинг асос ёки кислота характерига эга булиши, 4) оксидларнииг 
гидра!ланишга интилиши ва хоказо.

' Элементларнинг цуйидаги физикавий хоссаларида ."аврийлик учрайди:
1) атом ^аж м лари, 2) атом ва ионларининг радиуслари, 3) оптик спектрлари, 

4) ионлакиш потенциаллари, 5) сугокланиш ва кайнаш температуралари, 6) оксид 
ва х лори дларин инг ^осил булиш иссиклик лари, 7) магкитланиш хоссалари, 8) ранг- 
ли бирикмалар ^осил килиш ^обилиятлари ва ^оказо. Лекиц элементларнинг 
рентген спект рларининг.т длцин узунликлари, ядро зарядлпри, атом огирликлари, 
атом иссиклик сигимлари даврий равишда узгармайди. Б у  хоссалар элементлар­
нинг даврий булмаган хоссалари жумласига киради. Рентген нурларнинг тулкин 
узунлнги элементнинг тартиб номери ортиши билан кичиклаша боради. Элемент- 
лар afoM.iapnmmr ядро зарядлари даврий системада бир элементдан иккинчи эле- 
мечтга утган сари биттадан ортиб боради-. Айни элемент атоми ядросининг заряли 
уша элементнинг даврий системадаги тартиб номерига тенг. Элементларнинг атом 
огирликлари даврий системада бир элементдан иккинчи элементга утиши бил ал 
(1,5, — 2, —3) углерод бирлиги цадар ортиб боради. Купчилик элементларнинг 
атом иссиклик сигими 6,3 га тенг булиб, элементнинг даврий системадаги урнига 
боглик эмас.

Элементларнинг даврий равишда узгарадиган баъзи хоссалари билан ташшшб 
чикамщ;

а) элементларнинг атом х.ажмларя. Бир грамм-атом элемент umfoa /\илган 
цажми унинг атом %ажми деб аталади. Агар бирор элементнинг цаттиц ёки сую^ 
цолатдаги солиштирма огиолигини d  билан белгиласак, унин!' атом ^ажми:

v = ±  
d

формула асосида топилади.
Лотар Мейер элементларнинг атом хажмларн билан атом огирликлари ораси­

даги богланишни [рафик равишда тасвирлади. Бунинг учун абсциссасалар уцмга 
атом огкрликларни, ординаталар уцига эса атом \аж мларни к>йиб, 1-расмда

*6



1-расм. Лотар Мсйернинг атом хажмлар графиги

к урсатилгап диаграммами хосил килди. Бу график атом ^аж млар цийматининг 
. . им  огирлик ортиши билап даврий суратда узгаришини курсатади. График беш 
гмсмдаи иборат; .^ар бир кием уз «чуц^исига», «кутарилиш», «пасайиш» сосала рига 
на «чуцурликларига» эга.

Узаро ухшаш элементлар бу графикда ухшаш жойларни эгаллайди. Масалан, 
катта атом з^ажмларга эга булган L.i, Na, К , Rb, Cs графикнииг «чуодиларига» 
л "иллпадн. Аксммча, куишмча группача элемеитлари, масалан, VIII группа метал- 
ларн графикиии! «чуцурликларига» уриашади. График цисмларининг «кутарилиш» 
еи.^аларига типик металлмаслар (фтор, хлор, бром, йод, олтингугурт, селен, тел­
лур) жииллиади, «масайтм» со.чаларипи эса— имцорнй-ер металлар (кальций, строн­
ций, барий) >| аллайдм.

У 1 ip I у .ч и 1 . 1 1 1 1  . им.чмларнипг атом ,\ажмлари деярлнк бир чизикда ётади. 
ДГи циееалар \а ига элементларнинг тартиб помори, ординаталар у^ига атом хажм- 
мрн цуйнлеа, ипада равшанроц манзара намоён булади (2-расм);

б) (лем.лплпрпинг солиштирма огирлиги, суюцланиш температураси, элемент- 
пар  пкоидларинниг суюцланиш температураси ва бош^а физикавий хоссалари хам 
данрий суритда узгаради:

и) а |.-м ап i.ipaiiiii атом радиуслари ,^ам даврий суратда узгаради. Кристалл
................. i.i I'и икки атом марказлараро масофаларни .\озиргн ва^тда турли
||н...... ........I . . .  I lap ердамида жуда аниц гопиш мумкин. Фараз килайлик, ихтиё-
I...............  I | I . и  Iл модда бирор элемент атомларидан иборат булсип. У х,олда
икни I,\шин а ю м  марказлараро масофани иккига булсак, уша элемент атомининг 
•> i|i <|> <• к т и н  р а д и у с  и келиб чикади. Бу радиус атомнинг х.аки^ий радиусидан 
к и п а  оки кичик булиши мумкин, чунки уни х.исоблашда бир атом иккинчи атом- 
ia  наиб гуради деб фараз цнлинади ва уларнинг бир-бирига таъсирцилиш и эъти- 
(iiipia олпнмайдн,

>лгм1 |м а гомларннииг эффсктив радиуслари ^ар ^айси даврнииг бошидаи 
"Mipma yrr.ni raiinii кнчнклашнб боради. Масалан, натрийнинг атом радиуси 1,89
I- о  О

А, маппи'пшкн 1,0 А; алюмипийпики 1,573 А. К атта даврлардаги ораликметаллар- 
нннг атом радиуслари ^ам чапдан унгга томон камайиб боради, лекин бу кама- 
I'liHii асосий груипача элементларнникига цараганда анча кичик булади. Масалан,О О О
« лидиннппг атом радиусп 1,64 А; титанники 1,46 А; темирники 1,26 А; ко-

о  ‘ о
<.им. I ники 1,25 А ва николники 1,24 А дир. Лантаноидларнинг атом радиуслари
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— ► Атом ядросининг мусЬат заряди

2 раем. Элементларнинг тартиб номерлари билан атом ^ажмларн орасидаги
боглаишл графиги

3- раем. Элементлар атом радиуейарининг тартиб номери ортиши 
билан узгариши



Пир элементдан иккинчи элементга ^тганда ж уда оз камаяди. Церибнинг атом ра-
о о

днуси 1, 6:3 А булиб, ун туртинчи лантаноид лютецийнинг атом радиуси 1,74 А дир.
Актиноидларнинг атом радиуслари ^ам худди лантаноидларники каби оз ка­

маяди.
Д . И. Менделеев системасидаги асосий группача элементларининг атом ради­

услари юкоридан пастга томон катталаш иб боради.
[^ушимча группача элементларининг атом радиуслари группача ичида биринчи 

элементдан иккинчи элементга утган сари катталашади, лекин иккинчи элемент- 
дан учинчи элементга утиши билан бир оз ^ис^аради. Масалан:

Элемент Ti Zr Hf

Атом радиуси 1,46 А 1,60 А 1,59 А

Агар абсциссалар у к ига элементларнинг тартиб номери, ординаталар ук,ига 
•ом-ментларнинг атом радиуслари куйилса, 3- расмда келтирилган графикка эга 
буламиз.

г) Элементларнинг ион радиуслари. Агар кристалл модда ионлардан (масалав, 
N..C1, CaF2) тузилган булса, икки кушни ион ядролараро масофани и о н л а р  
р а д и у с л а р и  й и г и н д и с и г а тенг деб ^абул цилиш мумкин: d  — гх -J- гг.
Ядролараро масофа d  кристалнинг п а н  ж а р а  к о н с т а н т а с и  номи билаи юри- 
тнлади. У ни тажрибада рентген нурлари ёрдамида ашщланади.

Агар кристалл панжарани ташкил килган модда икки иондан иборат булса, 
ф;иугг бир ионнинг радиуси маълум булган та^дирдагина d  — rx -j- г2 формуласидзн 
фойдаланиб, иккинчи ионнинг радиусини аниклай оламиз. Демак, ионларнинг ра- 
днуснни аниклаш учун, аввало лоацал битта ионнинг радиусини билиш керак.

__ О

Оптик усуллар ёрдамида фтор иони-F нинг радиуси (г— 1,33 А) билан кисло-
О

род нонн О2 нинг радиуси ( г =  1,36 А) топилган. Бу ионларнинг радиуслариии 
(шлыиимнчдаи кейин бошка ионларнинг радиуслариии хисоблаб топиш мумкин 
Оулди

О

Масл.пш, iiaipiiii фторид кристалл папжарасининг константаси d  =  2,31 А. 
Ьупдии фтор пои ни иш радиусини айнрнО ташлаб натрий ионининг радиусини то­
нами с

Г . =  2,31 А — 1 ,ЗЗА =  0,98 АNo г
Натрий ионининг радиуси маълум булгаидан кейин, хлор ионининг радиусини 

. ниш кнйин эмас. Тош туз (NaCl) ни рентген нурлари ёрдами билан текшириш
О

•пи нжасидн топилган панжара константаси d =  2,79 А. Бу циймат натрий ва хлор 
н >i II. 1 1 и in hi п радиуслари йигиндисига тенг. Бундан натрий ионининг радиусини айи- 
|ц|0 гашласак. хлор ионининг радиуси чи^ади:

гС Г  = 2 ,7 9  А — 0,98 А =  1.81 А
Шундай йул билан бош^а ионларнинг радиуслариии .%ам топиш мумкин.
Ьуидай топилган радиуслар ионларнинг ^а^и^ий радиуслари эмас, балки эф - 

ф с к г п и р а д и у с л а р и д и р; бу радиусларни ^исоблашда ионларнинг элент- 
...... lym.Tiviapiiiin бир-бирига таъсир цилиши эътиборга олинмайди.

:-) I-монглар узидан э к к г р э н  йу^отиб, катионларни ^осил цилади. Барча кати­
он lapiiH куйидаги уч группага булиш мумкин.

I. Сиргцн цш аги ин 'рг газ тузилишига ухшаган ионлар, II сирт^и ь;аватида 
> 1  ктроин б >р ионлар h i III сирг^и цаватидаги электронлар сони 8 билан 18 

орасида булган иоилардир.
СпртЦи (^авати инерт газ тузилишига ухшаган ионлар энг бар^арор ионлар 

цисобланади, иккинчи синф ионлари—бар^арорлик жи^атидан иккинчи уриндо,
III синф ионлари эса учинчи уринда туради.
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'i 'и MpMiiui mom радиуслариии урганиб, цуГшдаги хулосаларга келингак:
I > ■ ‘ I1 iii.iapiiini! non радиуслари Д . И. Менделеев системасида даврий ра- 

нн1 1 < v>i у и црадн;
мх.-чаг ионнинг радиуси уша элементнинг нейтрал атоми радиусидан кичик 

булади; мапфий ионники эса катта булади;
I!) асосий ва цушимча группача элемеитлари ионларининг радиуслари юкори- 

даи пастга томон катталашиб боради; лекин бирор кушимча группачанинг УГдавр- 
даги элементидан VII даврдаги элеменгига утганда ион радиуслар ни^оятда кам 
узгаради;

4) лантаноидлар ионларининг радиуслари элементнинг тартиб номери ортган 

са[)и кичиклаша боради (масалан, церий иони Се3+  нинг радиуси 1,07 А, люте-
О

ций иони Ln'i+  нинг радиуси 0,85 А). Бу ходиса л а н т а н о и д  к и р и ш и м номи 
билан юритилади.

д) элементларнинг ионланиш энергиялари ^ам даврий равишда узгаради. Атом­
дан бирор электронни тамомила чицариб юбориб, атомнинг Цзини ион цолатига 
айлант ирчш  учун зарур булган энергия микдори атомнинг /  ионланиш энергияси  
дейилади. Агар атомдан бир электрон чн^иб кетса, атом бир зарядли мусбат ион- 
га айланадн; агар бу иондан яна бир электрон чи^иб кетса, икки зарядли мус­
бат ион >;осил булади. Бу ва^гда сарф этилган энергия—атомнинг II ионланиш 
энергияси дейилади. 4- раемда элементларнинг I ионланииТ энергиялари ( / J  билан 
тартиб номери орасидаги богланиш диаграммаси келтирилган (абсциссалар уцш а 
тартиб номери, ордшшталар У^ига I ионланиш энергияси !^уйилган). Бу графикда 
6 та максимум, 5 та минимум ну^таларни курамиз. Энг ю^ори максимумни ге­
лий, цолган максимумларни бош^а инерт хазлар эгаллаган, инцорий металлар 
графикнинг минимум ну^таларига жойланган. Ишкррий металлар осонлик билан 
уз электронларини йу^отиб, бир зарядли мусбат ионларга айланади. Шунинг учун 
инщорий металларнинг ионланиш энергиялари бош ^а элементларникидан кичикднр. 
Д авр ичида чапдан унгга томон ионланиш энергиясишшг циймати тартибсиз ра­
вишда ортиб боради.

Z

4 -р 'с м , 1-7. орасидаги богланнш гр аф и г^ t

П



13- §. Даврий конун ва даврий системанинг тараккиёти. Даврий 
копун ва даврий система химия фанининг тараккиётида катта аха- 
миятга эга булди. У янги илмий кашфиётлар цилишда мухим урин 
|утди. Атом тузилиши назарияси кашф ^илингандан кейин куйида -
I н мухим масалалар хал килинди:

1) химиявий хоссаларнинг даврий узгариши; 2) даврий система- 
нииг группаларга, асосий ва кушимча группачаларга булиниши; 3) 
ерда кам учрайдиган лантаноидлар ^атори борлиги; 4) химиявий 
хоссаларнинг цонуний узгариши; 5) аргон ва калий; кобальт ва ни­
кель; теллур ва под; торий ва протактинийларнин-г атом огирликлари- 
нинг кийматларига караб системага жойлаштиришда конундан оз 
ьулсада, четланишлик сабаблари аникланди.

Ф. Энгельс даврий цонуннинг кашф этилишнни «илмий жасорат» 
,.1'0 атади1: Х,акик,атан хам даврий конун фактик материални бир- 
(ирига боглаб, чу кур мазмун яратади. Д . И. Менделеевнинг дав­
рий ^о.нуни ва даврий системаси хакидаги гоялари икки йуналишда 
ривожланади; булардан бири—элементларнинг даврий хоссаларини 
излаш булса, иккинчиси даврий системани янги-янги нусхаларда 
(иариантларда) яратишдан иборат булди.

Элементларнинг янги урганилган даврий хоссалари каторига— 
уларнинг атом радиуслари, ионланиш потенциаллари, электроман- 
фнйликлари каби хоссалари кушилди. Ундан ташкари, рус олими 
Г I) Бирои 1915 йилда Д. И. Менделеевнинг хар кайси группача- 
гпда асосий даврийликдан ташкари яна и к к и л а м ч и  (д у в а р а  к) 
л а и р и й л и к м а в ж у д л и г и н и кашф этди. Элементларнинг хос-
I алнри х,ар цайси группачада бир текисда узгармасдан, балки груп- 
пачада ^ам узига хос даврийлик бордир; масалан, галогенларнинг 
кислородли бирикмаларининг баркарорлиги фтордан хлорга утган 
т р и  нучаидн, лекии хлорлап бромга утганда сусаяди; бром дан йод-
i.i утиши Стлан яна кучаиди.

Д. 11. Менделеевнинг даврий системаси учун таклиф килииган 
пириантлар сони царийб 150 дан ортиб кетди. Лекин булардан энг 
му.\имларн цуйидагилардап иборат: 1) С. А. ТИчукарёв вариант», 
V) А Вернер варианти, 3) Бор-Томсон варианти, 4) Б. В. Некрасов 
нирнанти ва х,оказо. >^озирда к,уллапилаётган даврий система 1967 
Нилла (Издательство «Химия» нашриёти томонндан) Селинов тахри- 
1 'И <кчида босилиб чи^арилди. У даврий системанинг эскн вариант- 
ларидан кескин фарц ^илади. Бу системада 8 та группа булиб, 
инерт газлар VIII группанинг асосий группачасига киритилган. 
Л юм огирликлар углерод бирлигида курсатилган; водород фак,ат 
\  II группага жойлаштирилган. Даврий системанинг бу варианти 
а юм тузилиши хакидаги барча маълумотларни уз ичига олади.

1 Ф. Э н г е л ь с .  Д иалектика природы, партиздат. 1933й. 129-бет,
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III б о б

ATOM ТУЗИЛИШ НАЗАРИЯСИ

14- §. Атом тузилиши. Атом электронейтрал система. Модомики, 
атомда электронлар бор экан, уларни нейтраллаб турадиган мусбат 
зарядли кисми хам булиши керак. Дарха^ицат, инглиз олими Ре­
зерфорд атомнинг мусбат цисми борлигини 1911 йилда кашф этди 
ва у ни атом ядроси деб атади.

Резерфорднинг шогирди Чадвик, мис, олтин ва платина пластин- 
калар (масалан, калинлиги тахминан 0,0005 мм булган олтин зар) 
сиртига а-заррачалар ёгдириб, уларнинг металлдан утиш йулларини 
текширди. Ажойиб натижа кузатилди. Ёгдирилган а-заррачаларнииг 
купчилик кисми металл пластинкадан туппа-тугри утиб кетаверди, 
заррачаларнинг жуда оз кисми узининг дастлабки йулидан маълум 
бурчакка огди, лекин баъзи заррачаларгииа (юз мингтадан биттаси) 
дастлабки йулнинг карама-карши томонига 1\айтди. Бу ходиса а- 
заррачаларнинг ёйилиши деб аталди. а-заррачалардан баъзилари уз 
^аракат йуналишини бундай кескин узгартиришига сабаб шуки, 
улар атом ичида унинг мусбат зарядли ва а-заррачага К а р а г а н д а  
катта массали таркибий кисми билан тукнашади, мусбат зарядли 
ядронинг электр майдони а-заррача харакатига царшилик курсатн- 
ши натижасида, заррача уз йулини маълум бурчакка узгартиради 
ёки тамомила оркага кайтади. а-заррачанинг электрон билан тукна- 
шиши унинг дастлабки йулини сезиларли даражада узгартира ол- 
майди, чунки электрон массаси а-заррача массасига Караганда ка­
ри йб 7360 марта кичикдир. Резерфорд бу тажриба натижаларига 
асосланиб, атом тузилишининг планетар назариясини яратди. Бу 
назарияга мувофиц, .\ар цандай элемент атоми марказида жуда 
кичик дринни эгалловчи ядро жойланади, унинг атрофида элект­
ронлар худди планеталар куеш атрофида %аракат цилгани каби, 
у з  орбиталари буйлаб айланиб туради. Атомнинг карийб хамма 
массаси ядрода булиб, у мусбат зарядга эга. Ядро материалининг 
солиштирма огирлиги ни^оятда катта, чунки ядронинг х а ж м  и жу­
да кичикдир. Атомнинг диаметри 10“ 8 см булса, ядронинг диамет- 
ри 10~13— 10-12 см ни ташкил цилади. Агар ядро массаларни бир 
жойга зич йигиш мумкин булса эди, 1 см3 га яуж йигилган атом 
ядроларнинг огирлиги 116 миллион тонна келар эди.

Атом элек-тронейтрал булиб, ядро атрофидаги электронларнинг 
умумий сони ядронинг мусбат зарядига тенгдир. Кейинчалик олиб 
борилган тадкикотлар атом ядросининг мусбат заряди уша элемент- 
нинг Д. И. Менделеев даврий системасидаги тартиб номерига ба­
равар эканлигини исбот 1\ИЛДИ.

1920 йилда Чадвик а- заррачаларнинг металл пластинкалардан ути- 
шини текшириб, мис атоминипг ядро заряди 29,3 га, кумуш атоми-

ы



нинг ядро заряди 46,3 га ва платина атомининг ядро заряди 77,4 
га тенг эканлигини топди.

Демак, атом ядросининг заряди элементнинг Менделеев даврий 
системасидаги тартиб номерига тенг (Си нинг тартиб номери 29, Pt 
ники 78, Ag ники эса 47 дир).

Атом электронейтрал булгани учун ядро атрофидаги электрон- 
ларнинг умумий сони ядронинг мусбат зарядига баравардир.

Резерфорд назариясига мувофик, электронлар ядро атрофида дои­
мо айланиб туради. Мусбат ядро билан электронлар орасида тортн- 
лиш кучи электронларнинг марказидан кочиш кучи билан мувозя-

... mv4 сс ,натда булади: —— бу ерда т —электрон массаси, v—тезлиги,

в—заряди, г—ядро билан электрон орасидаги масофа.
Резерфорд назарияси ёрдами билан элементларнинг купгина фи­

зикавий ва химиявий хоссаларини изо^лаб бериш мумкин булди; ле- 
кин бу назарияда куйидаги зиддиятлар бор эди. Биринчидан, клас­
сик электродинамикага мувофик электр зарядига эга булган бирор 
жисм ^аракат килса, у узидан электромагнит нурлар чикариши л а ­
зим ва бунинг натижасида унинг энергияси албатта камайиши ке­
рак. Ундан ташкари, агар Резерфорд назарияси коницарли назарня 
булганида эди, элементларнинг атом спектрлари ёппа спектрлар бу- 
линш керак эди. Ва\оланки барча элементларнинг спектрлари ай- 
рнм-айрим чизи!\лардан иборат.

Бу 1̂ арама-1^аршиликларни енгиш учун классик механика ва элек-- 
тродинамикапипг цонунлари атомлар ичида содир буладиган пр<н 
иессларга цулланила олмайди деб фараз килиш зарур эди.

Даирий 1\онунпипг физикавий маъносини аншутшда Мозли конун* 
катта а\аммя i га ла булди.

15- §. Э л е м е н т л а р н и н г  р ен ггсн  спектрлари ва Мозли конуни. 
Рентген нурлари ни.\онтда тез ,\аракатдагн электронларнинг бирор 
цаттиц жиемга бориб урилиши натижасида хосил булади. Рентген 
пурларининг спектрини ^осил цилиш учун антикатод синаладиган 
металлдан ясалади ёки платинадан ясалган а’нтикатодга синалади­
ган элементнинг бирор бирикмаси жойланади, сунгра ^осил булгач 
курни кристаллдан утказиб, рентген нури таркибий цисмларга иар- 
чаланади. Спектр хосил килинадиган экран сифатида фотопластин­
ка олинади; пластинка очилтирилганидан кейин унда спектр чи:шгу- 
ларн равшан куринади. Х,ар кайси элементнинг рентген спектри 
бир-бирига якин жойлашган бир неча чизицдан ёки чизикларнинг 
бир неча группасидан, яъни сериялардан иборат; улар К -серия, 
/ «ерия, М- серия шаклида ифодаланади. Чизикларнинг жойланишн 
хар хил элементларда мутла^о ухшаш булади. Лекин турли элемент- 
ларнинг рентген нурлари факат тулкин узунликлари билан фарк, ц и л ад и .

1913 йилда инглиз олими Г. Мозли кальцийдан (Z= 2 0 ) бошлаб 
in рухгача (Z = 30) булган 11 та элементнинг рентген спектрларини
i истемали равишда текшириб, бу элементлардан .^ар цайсисинииг 
рентген спектридаги К- серияси бир-бирига я^ин жойлашган иккита 
чизиц —Кт. ва К? Дан иборат эканлигини кузатди.

I К- I*. Рацнмоа 33
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1Л 2  fi и  J
22 Т; 1
2 3 V
2<i Сг
25 Мп
26 Fe 1 I
2 7 Со 1
28 Ni
2 9 Си
30 In

/  А° 2 J

5 - раем. T i дан Z n ran a  булган элементларнинг Ка ва Кр 
рентген спиктрларидаги серия чизицларининг жойланиши

Х,осил к,илинган рентген спектрларининг расмларини элементлар­
нинг тартиб номерлари усиш тартибида говори дан пастга каратиб 
жойлаштирди. 5- раемда Ti дан Zn гача булган элементлар учун 
А-сериядаги К% ва К-, чизикларининг жойланиши курсатилган 
Расмдан курамизки, бир элементдан иккинчи элементга утганда 
элементларнинг тартиб номерлари ортиб борганида Ка ва К? чи- 
зиклари чап томонга к(араб, яънИ тулкин узунликнинг камайиш то- 
монига караб силжийди. Силжиш катталиги Ti дан V га утганда 
цанча булса, V дан Сг га утганда худди шунча булади; демак- 
тартиб номери битта ортса, ,^ар сафар бир хилда си жиш руй 
беради; тартиб номери иккита ортса, силжиш хам икки ^исса орти^ 
булади.

Бу текширишларга асосланиб Мозли куйидаги ^оыунни таъриф­
лади: элементларнинг рентген спектрларидаги характерли чи- 
зицларга тугри келадиган тебраниш частсталарининг квадрат  
илдизлари элементларнинг Д. И. Менделеев системасидаги тар­
тиб номерига боглш\ булади:

У 7  — a ( Z  —  b ).

бу формулада Z— элементнинг тартиб номери, а ва b доимий кат- 
таликлар. Агар абсциссалар укига элементларнинг тартиб номерлари,
ордината лар у^ига _ L  кийматлари цуйилса, улар орасидаги 6 o f -

ланиш, график жи^атдан олганда, тугри чизиц билан ифодаланади 
(6- раем); лекин абсциссалар у^ига атом огирлик кийматлари цуйил- 
ганида баъзи жойлари' синган тутри чизикли график хреил булади.

Мозли цонуни элементларнинг атом тузилишини урганищда, ян­
ги элементларни кашф этишда катта ахамиятга эга булди. Бу 1<о- 
нун элементларнинг Д . И. Менделеев даврий системасидаги тартиб 
номери да маълум бир физикавий маъно борлигини очи к курсатди. 
Уша вакдда водороднинг тартиб номери Z — 1, гелийники Z = 2  деб 
кабул килинганида, барийгача (Z = 56) булган барча элементларнинг 
тартиб номерларини ани^лаш хеч ^андай к,ийинчилик тугдирмади;
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'И и ini o.ipiiii, i.aii кеиин ке-
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♦ми* щи, ч у н к и  уш а  ва^т- 
лл win глноидлар  1'руппаси-
II меч га э л ем ен т  бор л и ги  

нпмлилум чдн. Х п м и к л ар  
ы и г л л н ш н  х ар ак т ер и с т и к  
|и имен i iuMvгрипп текш ир- 
OUlllp ( illOK ГрНИНГ • Ка ЧИ­
НН и учун | Ч' к,ннмати то- 
НИЛАИ, yilll Мочлн ф о р м у - 
i l l  III.I ц^Йиб, т а и т а л н и н г  
iiipniO помори /  7.'$ экан-
I и* и лш п\ллндн. Ш у н г а

11 i.iinirt, барии (Z - 56)
• Hi I hi I .нгглл ораси да  16 та 
11ИМ1ЧП бирлиги  м а ъ л у м  

пумлн Ni i i i  н а 1\ т д а  барий  
пн I hi I hi I .I л о раси даги  м а в ж у д  э л е м е н т л а р  сон и  14 т а  эди. Тар- 
ню мим' р I;11>iI /  61 ва  Z = 7 2  б у л г а н  э л е м е н т л а р  н о м а ъ л у м  эди.
Mm .........и\ пи /  72 э л е м е н т н и н г  ц и р к о н и й га  у х ш а ш  э к а н л и г и н и
............... .щи учун , у э л ем ен т  1924 й и л д а  Х е в еш и  т о м о н и д а н  цир-
........... м н п грллллрид а  к а ш ф  э т и л д и  ва у н г а  гаф ний  поми  берилди .
IS*m и сп t m-к грлариин т ек ш и р и ш  асо с и д а  рений  (Z— 75), тех н еци й  
I М) I и и-и I м р и  к а ш ф  э т и л д и .  Т а р т и б  ном ери  Z = 61 б у л г а н  
•«м*м<-'11ниш 1лбиатдл  у чрам асл н ги  ан и ц л а н д и .

Mm in I h i  у п и. Д. II. Менделеев даврий системасига кобальтин 
и in . ii.ui, M i I \ pint Поддан аввал жойлаштириб, табиат конунини 
иллинии I \ pi .игпм пин yiM л>тироф цилди.

lit I  Ij н mi н I i.ip лгомлирининг спектрлари. Х им и яви й  эл ем ент-  
..................... H i  I р I , i  11111111 урглнмш н а т и ж а с и д а  к,улга к и р и т и л г а н  м а ъ ­
лу м .......... ним I \ hi мни н й а л р и т н п и  и р ат и ш д а  эк сп е р и м е н т а л  асос-
liipilHM Ппри О, |1|П мпмлг 1\ИЛДИ.

I Hi) I- >| • м "  м I hi Ч1И и п л и  i-pyi л п к п н н г  гаркибин ц и см л а р г а  аж -  
|щ цини I.i l l  щ и )  Л ^ л л д ш л н  с п ек т р  п у р л а п н ш ё к и
4 М II I I llllll I Ill'll Ip Н’Л Л1ЛЛЛДН.

\  111 i т. и in ' ii - и i ,i 11 im 111111111 [ 11 n'. i хос спектри булиб, бу спектр
wmii'ivm i, ii.iHi \ i \ и niiv i.ipi а м увофиЦ келадиган чизи^лар тупла-
Mll/llll 1111111 .> I м 11II Wl ill.

I • i>|h i i i m . i  н р о ц '-i < - i i i i  гула х а р а к т е р л а ш  учун  у н и н г  т у л к и н  у зу и -  
,М1 н > нн, .iMii inгудЛси а ни ва  т е зл и ги  и ни б и л и ш  керак .  В а к т  

0 111 >1111 н ич н ча Гик нб у т и л а д и г а н  т у л к и н л а р  сони  тебраниш час-

Ш 'чпт и  ними би л ан  ю р и т и л ад и ;  у н и н г  сон ^ и й м а т и  v =  у  нисба-

11м . in ю н и л а д н .  Т ул ки н  у з у н л и г и  к и ч и к  б у л г а н  т е б р а н м а  процесс- 
......................... ..... н а с и н и  х а р а к т е р л а ш  у ч у н  т у л к и н  с о н  деб  а т а л а -

Атцм номерлари

6 - раем. Мозли цонунининг график нфодаси
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диглн катталик киритилган. Тулкин сон v бир сантиметр масофага
жойланадиган ту л кин л ар сонини курсатади:

1 ..v =  — еки v =  и • v 
Я

Купчилик элементларнинг атом с - ктрлари жуда мураккаб ту­
зилган булади. Сезгир аппаратлар ёрдак;:' билан олнб борилган тек- 
ширишлар, атом спектрлариинг баъзи чпзи^лари аслида ёнма-ён 
ётган бир неча чизиклардан иборатлигини, яъни м у л ь т и п л е т  экан- 
.'■игини к\;-сатди; баъзилари учта-учта чизнкдаи иборат; улар т р и п -  
> ? . дейиладч; ^ушалок, ^изицдзн иборат спектр чизига д у б л е т ,  
я:-:ка пизикдан иборат спекгр чизик, с и н г л е ;  деб аталади. Агар 
иур маиЗаи магнит майдонп.а киритилса, спе;:'.рнинг якка чизмг,- 
лари хам парчаланнб кетади: 5ип чизик урлига ёнма-ён ётувчи бир 
неча чизи^ .хренл булади. Бу ,у. чса Зееман эффекта номи бк '! 
юритилади. Ёруглик манбаи элс,. гр майдонига киритилганида х?.ч 
спектрдаги якка чизик(лар г арча чанади.

Хозирги за:::;; фани атом спёктридаги х,ар цайси чиз'л^г'нг 
пай до булиш о  '  холарнни аниц аигиб бера олад". Куьида водород 
спектринн кур.: > утамиз. В о д о р о д  с п е к т р и  элеме::тлар-
иинг спектрлари ичида энг оддийскдир. Унинг г, I зга куринувчан 
со^асида 4 та чизи^ бор. Улар Ня, Н ,, Н , Н. белгилари билан 
курсатнлад ! (7- раем). Водород спектрининг кузга куринуман со-

t\U3U!: Кук Гунсрш а

\н* » ,  k  f | | |

{"1 » г  Т I I > 7  " I | Т-Т т / j I |™Ч \ I I | 1'Т -] —Г- r —Т—1 р т ~ г т ~ г т

7000 6500 т о  5500 5000 Ш О Ш О 3500
Ангстре/О'Яар

7- раем. Водород спектри

хасига якин ультрабинафша сохаси текширилганида яна бир неча 
«изикларнинг борлиги маълум булади. Улар ю^орида айтилган турт- 
та чизик, билан бирга ^ушилиб, водород спектрининг Еальмер се-
рпясини ташкил килади. Швецария олими Бальмер 1885 йилда
водород спектрини текшириб, хар кайси чизигига мувофи^ келади­
ган тулкин сонларни топиш учун куйидаги эмпирик формулани 
таклиф этди:

Я =  3645,6——— ёки -  =  v =  — 1—  • ;
п2 — 4 Я 3645 ,6  п2в • ; ”8-

ёки v =  4 --------- ------_ /1 — 1) =  109677,59 1 1
3 6 4 5 ,6 -10~8 \ 2 2 п 2/  \ 2 2

R Rеки v --------------
2s п2



1,\ формуладаги/^ == 109677,59 см~х ва п — 3, 4 ,5  ... Бальмер фор- 
и I I. ид,ini R  ии Ридберг константи деб юритилади.

I/- §. Кнан глар назарияси. М. Планк 1900 йилда квантлар на-
• 1|>нн< пип майдоига ташлади. Бу назарияга мувофиц э*чергия узлук- 
. и I |шш1шда ажралиб чицмайди, балки у майда-майда заррачалар- 
м in к н а и т л а р д а н  иборат.

\ а |> цайсн квантнинг ^иймати шу нур тулцинларининг бир се- 
I \ н l i t  п-браниш сонига боглик. Х аР ^андай тебраима система 
ни |н нини (|)ак,ат квантлар холида ютади ёки узиДан квантлар х о  
чн I I чи;<аради. Хар ^айси квант катталиги куйидаги Планк тенг-
11 1 Vi .leu Ли, чаи хпсобланади: е =  hv

Б\ <-|>да V. энергия кванти; h — Планк доимийси; //= 6 ,6 2 4 - 10~i?
а, // 6 ,6 2 4 -10-34 жоуль-сек-, v— тебраниш частотаси; v =  ~

I групнк п'злиги; 1 — тулкин узунлиги. •
М Планк назариясидан келиб чи^адиган хулосалар тажрибада 

мни и ан плтижаларга тула мувофик келди. Ёруглик квантларининг
■ h im паи манжудлигини бош 1\а хил тажрибалар ^ам исботлади. 
•нди.нпи.ча Планк тенгламаси табиат ^а^идаги асосий !\онунлардан

• н«|>н и-Л 1 амплди. Плайк тенгламаси асосида спектрдаги ^ар кайси
■ и пп\| а м\н(|фш\ келадиган ёруглик энергиясининг квантини хисоб- 
м ни ms мкпп. Масалан, водород спектрининг Н а чизиги учун е ни 
г,viiii I и нча ,\исоблаймиз:

X 6562,8А6 =  0,656- К Г 4 см\ v =  -
I

2,9977.101» . --о , А1,Рим v --------- =  4,58- 1011 сек
0,656 К)-4

г /п  (.,621 К) -7-4,58• 1014 =  3 ,0 3 -10~12 эрг.

I' иI . ип I и  Д Миштойн нурпинг энг кичик улуши — квантини
фи in n  и’(1 игиди Бир (|><>гоп //v га тенг.

И  {) II Imp мл шрниги. Атом тузилишини урганишнинг ажо- 
Инн ' || к I in i.t| hi I in fmpii 1913 iii i л да Данин олими Нильс Бор
I и ни|| I " н in гм и i| п ■ I . 1 1 < im и 11 н 11 1 I y'tii.iiniii н а з а р и я с и  б у л д и .
И  l ' " i .................. |>ii и ими 1111,11 и 111 i.i I V  н-рф орд ф н к р и г а  на к в а и т л а (1
II 11|||111||| III II III 1Н'ЛЖ1ДН,

II I it i|I h i |.1|>1ин ннин1 Лнринчн 1кн гулотига кура, электрон ядро 
шпр'н/щ'!'! i/'ii^ iiiii коипт.тнгин, яъни маълум энергия даражасига 
чц""фи/) м- I'ltln. iiti орбитплир (н'/йлаб айланади. Бу орбиталардан 
| ип и Пнринши >,доктрин билан банд этилиши атомнинг энергия- 
. т , |  Лимину Агар атомнинг энергияси мниимал кийматга эга булса,
■ I 1 1 ><иI идрога мп я1\ин биринчи орбита буйлаб ^аракат килади; 

iiiiiM H H iii бу \олатиии галаснланмаган, нормал ёки асосий холит 
iiriiи nidii. Бу ,\олда электрон ядро билан энг муста.\кам богланган 
ну,пади 1\ушимча энергия цабул килган атом галаёнланган ко лат га 
\|.|дн ; бу ва^тда унинг электрони биринчи орбитадан бошка, яъни 
идродан узо 1фоц орбиталарнинг бирига утиб, уша ерда ^аракат к,и-
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«*

лади. Бинобарин, галаёнланган атомнинг энергияси галаёнланмаган 
аюмиппг эиергиясидан ортик.дир. Лекин атомнинг галаёнланган хр- 
лати шцоятда циск.а муддатлидир: у секунднинг юз миллион улу- 
1 пи кадар оз пакт давом этади; сунгра, ядрога як.ин орбиталарнинг 
Г нрига ва нихоят биринчи орбитага (ёки тугридан тугри биринчи 
о|)битага) цайтиб утади.

Н. Бор назариясининг биринчи постулатига мувофик квантлангаи орбита буй- 
лаб ^аракат цилаётгак электроининг ^аракат микдори моменти m vr катта- 

h nh
лик яоцатидан  га каррали булади, яъни mvr =  ^  (бу ерда п  — бош

квант сон булиб, rur— 1, 2, 3, 4, г — орбита радиуси, v — электроннинг харакат 
. _  _ е2 nw2

тезлиги). Бу формуладан ва. Резерфорднинг—, =  —  формуласидан фейдала-

ииб, электроннинг тезлиги ва орбиталар радиуси учун куйидаги тенгламалар 
пи оламиз:

2 л 2е2 1 Л2
v — — — ;—  • — ; г = ' ----- -— • ti2.

п п  4 я  е1т

Бу тенгламалардан иккита хулоса келиб чикади:
а) электрон квантланган орбиталарнинг энг кичиги буйлаб айланса, атом энг

О

бар^арор ^олатни эталлайди; водород атомида бу орбптанинг радиуси 0,53 А га 
тенг, Иккинчи орбитанинг радиуси биринчисияикига к.араганда турт марта, учин­
чи орбитаники эса тукдиз марта каттадир;

бинобарин: гх : : г3 : . . . .  — I2 : 2 2 : З2 : дир.

б) водород атоми электронининг квантланган биринчи орбигадаги харакат 
тезлиги и =  2200 км /сек  га тенг. Иккинчи квантланган орбитада унинг ^аракат 
тезлиги икки марта, учинчи орбитада уч марта кичик; бинобарин:

1 1 1
v, . i’2 . v3 . ... —  j ' 2 ’ з -•

Электрон узо 1\  орбитадан якин орбитага утганда атом электро­
магнит нур чи^ариб, уз энергиясини камайтиради.

Н. Бор назариясининг иккинчи постулотига кура, электрон бир 
орбитадан бошка орбитага утгандагина атом уз энергиясини узгар- 
тиради; электрон квантланган орбиталар буйлаб айланганида, 
атом энергия чицармайди ва энергия ютмайди. Ралаёнланмаган 
атомда электрон чексиз узоц ва^т биринчи орбита буйлаб айланади. 
Бинобарин, галаёнланмагаи атом бар^арор снстемадир.

Электрон ядродан узо/фа турган орбитадан ядрога яцин ор­
битага ртганда атом ёругликнинг бир квантига тенг энергия 
чицаради. Бу квантнинг катталиги дастлабки ва охирги \олат- 
ларнинг энергиялари орасидаги айирмага тенгдир:

г =  Ег — Е 2 — /iv.

Бу ерда Е г ва Ег атомнинг дастлабки ва охирги ^олатларлаги 
энергияси, h — Планк доимийси, v — нурнинг бир секунддаги теб-
ранишлар сони (частотаси), v =  (с —  ёруглик тезлиги, А — ёруг- 
ликнинг тулкин узунлнги).
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II Пор назарияси водород атоми спектрининг турли со^аларида- 
|н шрим-лйрим чизшуирнинг келиб чикиш сабабларини тугри ту- 
пIVпIира олди: агар галаёнланган водород атомида электрон ядро- 
.I IH у юцроцда турган орбиталардан иккинчи орбитага утса, спектр- 
Iin 1 1 г к я . 1 куринувчан сохасидаги чизик;лар юзага чикади, биринчи 
11||Г|н I .н а утганда ультрабинафша сохадаги, учинчи орбитага утга- 
мм i.i иифрацизил сохадаги спектр чизи^лари хосил булади ва хока- 
ю Бинобарин, Н. Бор назарияси атом тузилишини урганишда за- 
рур (ию 1\ич булиб хизмат 1\илди.

....... бирор квантланган орбитада ^аракат lywica, унинг кинетик энер-
шч‘ ег •

..... . ., | а, потенциал энергияси эса — —  га тенг. Унинг умумий энергияси;

Пш* е2 ,
I ., I- ( — — ) булади.

Amp бу формулага ю^орида г  ва v учун топилган ифодаларпи цуйсак, уму- 
mmiI m.'pi мн учун цуйидаги тенглама келиб чикади:

2л2 те4 1
^  ~~ /Г2 ’ л2 ’

il'CKip. mi - орбитада ^аракат цилса, унинг умумий энергияси:

— 2л2 me4 1 
Ei =  р  пх*;

М,  Н | Ю 1МП Д . |  К* л

2зх2 те1 1 
Е% — — —/3 7^4

ПУ НАЦИ

' ... .. к 1 1 ><>п иккинчи орбитадан биринчи орбитага утса, бу орбиталар эне|»-
............ | и ii i.il и айнрма ажралиб чшуцаи ёки ютилган ёруглик квантига тенг
П̂ 1йДН|

2л* /нп* / 1  1 \
1 • /1» л* ( т ^ “  л,*)

|«м
Ни* /НМ4 / I I х

' к* * «,* «,*/
• 41 и ( |... .111 •• . | \ | •>II, прЛПИКШН НК

Н И Н 'Ш  г  и 1(11.1 V t i  ИМИ Ы  (Ы |||| <1||П (Ц1К11Д11 
м н  И у (ЖМИ) ((in к и т  и

I I
/,Ч i .( „I I К /ним. Нодород спектрининг хосил

булиш схемаси
fly (.( Ill ((•> 1 |( in к I, ft,..).

л. . . Km ..  . .ни I i.i I |.мгр формул,'icm.i тацк.осласак, Рндберг константаси
I ' Ни *

1 , п...........ш иш Kj'.paMiu. Ьунда с- А '=  3 ,3 - I015 сек- 1  ёки /? =

11i'in/ /,1 И)I , н
I ,,>р || | ыриисп in 1Д( 1|к>д сискгри чилщларининг з^осил булишини куйидагича

I , III» III И|И|Л перди:
1 |. . i.'uijiuii учинчи орбитадан иккинчи орбитага утса, водород спектрн-

.......  II ми пи н ^  к'ил булади. Туртинчи орбитадан иккинчи орбитага утса,
II , ( .(.hi 1 1 1 1  ' 1 1 1 орбитадан икмш чн орбитага утса, Н , чязиги вужудга келади (8-рас.м).
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Л иф  электрон туртинчи, бешинчи ва хиказо орбиталардан учйнчи о рби тага’ 
J'um, 1 «)ло|)од спектрининг инфрацизил сохасида Пашен серияси з^осил булади:

v = / ? ( l r - - 7|r ) ;  п =  4, 5, 6 ,...

Лгар электрон иккинчи, учинчи ва хоказо орбиталардан биринчи орбитага 
кучеа, водород спектрининг ультрабинафша сохасида Лайман серияси хосил булади:

v =  ёки v =  3,3-101S (-jV — - J r ) ;  «=2, 3 , 4 , . . .

Шундай цилиб, Бор  назарияси водород спектрининг хосил булишини изох.лаб 
берди. Иккинчидан, Бор назарияси атомдаги электронларнинг энергия даражалари 
>;ацида тасаввур ^осил цилди. Бошцача айтганда, атомдаги э^ар к,айси орбитанинг 
узига хос ьнергия даражаси булишини курсатди. Энергия дараж алари

2 л 2 те4 1
Е ----- /г2 ‘

формула билан ^исобланади. Б у  формуладаги п бош квант сон деб аталади. 
Ъу формуладан фойдаланиб, водород атомининг ионланиш энергиясини ^исоблаб 
*опиш мумкин. Агар формуладаги узгармас катталиклар урнига уларнинг сон 
хипматлариии куйсак, куйидаги содда формулани оламиз:

13,6 312 ккал
Е  =  — —5—  S. в. еки Е  =  — -г -  ----------

Демак, водород атомининг биринчи орбитаси буйлаб ^аракат кнлаётган электрон-
13,6

нм атомдан бутунлаи чицариб юбориш учун: Е  =  ~уг~ — 13,6 э. в. энергия талаб 

килинади, яъни таш ^аридан атомга 13,6 э. в. энергия берилиши керак. Иккинчи
13 0

«обитадаги электронни чикариб юбориш учун: Е =  - ф -  —  3,4 я. в. энергия сарф 

охлади.

Ленин Бор назарияси камчиликлардан хрли эмас. У спектр чизик,- 
ларининг магнит ва электр майдонида парчаланиш ^одисасини 
водороддан бошка элементларнинг спектрларида тушунтира олмади. 
Сунгра Зоммерфельд ва бонща олимлар Бор назариясини ривож- 
лантириб, куп электронли атомларнинг тузилиши назариясини ярат- 
дилар. Атомларда квантланган орбиталар дойра шаклидагина эмас, 
балки эллипс шаклида хам булиши мумкинлиги курсатилди; орби­
талар фацат текисликка жойланибгина колмай, фазода турли вазият- 
да булиши мумкин. Бу назария спектрларда кузатиладиган жуда 
куп ^одисаларни тугри тушунтириб берди. Лекин кейинчалик Бор- 
Зоммерфельд назарияси бир цадар камчиликларга эга булгани учун 
бу назарияни тулкин-механик тасаввурлар билан алмаштирилди. Бу 
борада Де Бройль, Шредингер ва Гейзенбергларнинг гоялари катта 
роль уйнади.

Мисол. Водород атомида электрон туртинчи орбитадан иккинчи орбитага ку- 
чиб утганида ажралиб чш^адиган нурнинг тулкин узунлиги топилсин.

Е ч и щ .  М асалани ечиш учун Ьальмер формуласидан фойдаланамиз 
(ва 1 см^=  108 А эканлигини ^ам назарга оламиз):

V »  3,3-10» ( i - i )
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v =  3,3-10» (1 - -  lV) =  3>371015-Тё 1; "
Ьуидан

„ 3 -1 0 1(,-108 16
3 ,3 - Го15 '  3 — 486.' А°

Ломак, спектрнинг кузга курннадиган цисмидаги чиз!щ ^осил булади.

19- §. Электронларнинг атомдаги ^олатлари. 1927 йилда элек-
■ ромнипг икки хил табиатли эканлиги, яъни унинг заррача ва тул-
• ми хоссаларга эга эканлиги тажрибада тасдикланганидан кейин 
лгомлар тузилиши хак.ида т улкин механикасига асосланган янги 
млзария яратилди. Атом тузилишининг янги назариясига кура элек-
■ |н>н заррача ва тулкин табиатга эга. Электроннинг икки хил таби- 
.или эканлиги унинг куйидаги хоссаларида намоён булади: бирин- 
чидан, электрон маълум катталикдаги тинч массага эга; иккинчн- 
дан, электрон тулкинсимон харакатга эга, уни амплитуда, тулцнн 
у аунлик, тебраниш частотаси каби физикавий константалар билан 
| авсифлаш мумкин. Шу сабабли электрон .харакатини ан и к, траек­
тория билан характерлаш мумкин э\:ас. Электрон атом хажминилг 
хар кайси жойида булиши мумкин; лекин электроннинг ядро атро- 
фидаги фазонинг хамма жойида булиш эхтимоллиги бирдек эмас, 
нормал холатдаги водород атомида ядродан тахминан 0,53 А узох- 
Ликда, электронни атомнинг бошка жойларидагига Караганда тез-тез 
учратиш мумкин, бинобарин, электроннинг бу жойда булиб туриш 
:)\тимоллиги каттадир. Бу фазо водород атомининг биринчи энер- 
и тикавий по: онаси ^исобланади. У сферик симметрии шаклга эга. 
Демак, электрон орбита электрон харакатланадиган оддий йул эмас, 
балки электроннинг булиб туриш эхтимоллиги энг юкрри булган 
фазовий уриндир.

Ядро атрофидаги фазода электроннинг булиб туриш э^тимоллигини 
йкс этадиган манзарани кую к, ва сийрак сохаларга эга булган элек- 
I рои булут деб идрок 1\илсак, унинг шакли о р б и т  а л  номли мах- 
( ус функциялар билан тавсифлана олади. Эндиликда орбитал тер- 
мини орбита термини урнида ишлатилади ва атомда электроннинг 
.уфакати узига хос х,аракат эканлигини билдиради.

20- §. Шредингер тенгламаси. XX асрга к,адар олимлар Ньютон механикаси 
цонунларидан фойдаланиб хар кандай табиий ^однсани изох цилиш мумкинлигига 
инюпиб келдилар. Лекин XX аср бошларида атом тузилиши хакнда назарий та- 
< нннурлар >;осил килиш учун бу хулосалар етарлик булмади; шунинг учун тул- 
*\пн механикпсини яратншга тугри келди. Тулкин механикаси асосида икки прин­
цип ётади; биринчиси «электрон заррачагнна эмас, у тулкин .ушдир»; бу прпн- 
пип де Бройль формуласи

m v

(шипи ифодаланади, иккинчи принцип— Гейзенбергнинг ноаншушк прииципи булиб, 
Г»у мрнпципга муиофи^ «электроннинг импульси ёки тезлиги ^аичалик аПиц ул- 
•i.iiii i унинг координатлари (фазодаги урни) шунчалик ноанш^ улчанади»:

* Л 
* рл - А* > - 2 я  екИ v* '* V =  ~m ’
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чу, '|г м  , ли-кгрои координатларики улчашдаги -ноаницлик (хато); д Р —
• 1, 1 1 ■ и| нмну, iiit'iiuii улчашдаги ноашщлик (хато); A v  — электрон тезлигини ул- 

чшилщм хато.
ПI ммиг учун энергияси маълум электроннинг координатлари ^андай экаи- 

,'|ш ип и а 1 ин\ айтиш мумкин змас, фацат айни жойда электроннинг булиб туриш 
чунмоллш  и ^ацида ,фикр юритиш мумкин.

Шредингер электроннинг атом ичидаги харакатйни тик тулкин деб цабул 
цилди па бу тенгламага де Бройль прииципини киритиб, квадратга кутарилган 
цийматн электроннинг фазода булиб туриш э^тимоллигини тавсифлайдиган тул- 
|^ин функция учун тенглама ^оснл ^илди. Тик тулкин деб, икки учи богланган 
торнинг тебранишидан ^осил булган т^л^инни айтилади. Бундай тулцинни тав- 
снфлаш учун  цуйидаги дифференциал тенгламадан фойдаланилади:

Д2Д +  IE ?  А =  О Д ?А +  dl A  +  , , i ! d
№ dx* №

Бу ерда А  — амплитуда, К — тулкин узунлик.
Амплитуда урнига фазовий функция ф ни куйсак:

4 л 2 ф
A ■'l’ +  — — 0 булади.

Б у  ерда Д а ф фазовий функция ф  нинг ЗУ2, дуг ва дг‘‘ буйича иккинчи ^осиласн. 

Агар X урннга —  олинса;

4 л 2 т г и*
Л а  <!> +  — д * -------------------------- ^  =  0

ни оламиз, Иккинчи томондан, системанинг тулш \ энергияси унинг потенциал ва 
кинетик энергиялари йириндисига тенг эканлигини назарда тутсак:

tnV3 / £  —
E - V + - J  ёки v* =  2 ( —  ) ни оламиз.

„ 8 л 2 т
Натижада ф +  —jp *  (Е —  V) ф  =  0 келиб чицади.

Бу эса Ш редингер тенгламасидир. Ш редингер тенгламасидаги тулкин функ- 
циянинг квадратга кутарилган циймати ф2 электрон булут зичлигинн, яъни атом­
нинг бирор жойида электроннинг булиб туриш э.\тимоллигини характерлайдн. 
Ш редингер тенгламасини ечиш натижасида атомда айни энергиялн электроннинг 
неча орбитали борлиги ?;акида тасаввур ^осил цилинди,

21- §. Электронларнинг квант сонлари. Хозирги вакддаги тасаввурларга кура 
элект[Х)ннннг ^аракати туртта квант  сон билан ифодаланади. Бош квант сон 
п  электрон энергиясининг катталигини курсатади; п  нинг сон циймати 1, 2, 3, 
4.. .оо га тенг бутун сонлар була олади. Бош квант сонлари бир-бириникига тенг 
бФлган бир неча электрон атомда электрон цаватни  ёки маълум энергетик поро- 
нани ^осил ^илади. Атомнинг энергетик пороналарини К , L, М, N-, О, Р, Q 
хасфларл билан м евнрланади: К  кават ядрога энг якин жойлашган ^ават булиб, 

унинг учун п т - 1 дир, L  цават-иккинчи (п — 2) N  ь;ават учинчи ( л = 3), М —кават тур­
тинчи (л = 4 )  узок /ткларда  туради. Айни ?;ават электронлари бир-биридан узла'рп- 
нннг энергиялари билан фар^ цилиб, бир ёки бир неча орбиталларни ёки пого- 
наяаларни  ^осил килиши мумкин; бу орбиталлар уз шакллари билан бир-биридан 
фарк килади. Квантлар механикасида ^аватнинг номери п  катталашган сайин уша 
^ават орбиталларш шнг хилма-хиллиги з^ам ортадй. Биринчи кават битта орби- 
талга, иккинчи цават туртта орбиталга, учинчи кават тукдизта орбиталга эга, 
« д а в а т д а  буладиган барча орбиталлар сони л2 га тенгдир. '
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Электрон орбиталнинг шакл и— орбитал (ёки ёнаки) квант сон I билан тас- 
1 ч1 | ) 1.шади. п-цаватда орбитал квант сон I нинг цийматлари 0 дан п— 1 га кадар 

| , шиш мумкин. I нинг кийматлари одатда латин алифбесининг кичик ^арфдари 
(план курсатилади:

Орбитал квант сонлари бир-биридан фар^ циладиган электронлар узларинивг 
■пергиялари билан хам $заро фар^ланади, чунки электроннинг энергияси я ва/к,ий- 
матларига борликдир. Айни ^аватдаги электроннинг орбитал квант сони канчалик 
катта булса, унинг энергияси шунчалик катта ^ийматга эга булади.

Электрон орбиталларнинг фазодаги вазиятиии характерлаш учун магнит
Kwnun сон (т.) киритилган; унинг кийматлари — / дан +  / гача була олади; ноль 
^ам булиши мумкин. т  айни энергетик погонада неча хил орбитал бор эканли-
I инн, орбиталларнинг ш аклини курсатади; масалан, биринчи цаватда фа^ат бир 
хил s орбитал булади (т  = 0 ) ,  иккинчи ^аватда битта «орбитал ( т — 0), учта р  ор- 
Гштал (щ — —  1; 0; + 1 )  бордир. Учинчи ^аватда битта s орбитал учта р  орбитал 
(т 0; — !; + 1 )  ва бешта d орбитал (т —  — 2; + 1 ;  0; + 1 ;  -)-2) бордир. Агяр 
п ва I узгармаса, турли т  га эга булган орбиталлар бир хил энергия киймати 
билан характерланади; масалан, учинчи погонанинг 5 та d  орбиталлари бир-бири- 
дап энергетик лоцатдан  фарк цилмайди, факат фазода жойланиши билан фарк- 
ланади. 8-расмда s, р, d  электронларнинг булутлари (орбиталлари) таевирлангаи.

Тдртинчи квант  сон— спин квант сон m s ^арфлари билан белгиланади. Ия- 
гари пацтларда уни электроннинг у з уци атрофида айланишини характерловчи
кнант сон деб айтилар эди, эндилнкда, m s ни махсус квант-.мгха.чик микдор деб

1 1
царалади. Унинг сон кийматлари +  ва =  - у  булиши мумкин.

h
Барча квант сонларнинг ^иГшатлари билан ифодаланади.,

Паули принципига мувофи^, бир атомда туртт ала квант сонлари бир-бири- 
:ч тенг булган иккита электрон була олмайди._

Иккинчи кават электронларининг энергиялари биринчи ^аватдаги электрон- 
ларнииг энергияларига Караганда куп булади. Лекин иккинчи 1 ^аватнинг узидаги 
л электронларнинг энергиялари уша каватшшг р-электронлари энергиясидан фарц 
цилади.

Бош квант сони п = 1  ва кушимча квант сони 1= 0  булган электрон Is бел! и и 
билан, п = 2, лекин / = 0  булган электрон 2s белгиси билан ишораланади. Агар элек­
трон учун п —2 ва / =  1 булса, уни 2р  электрон дейилади.

1 = \,  булганда магнит квант сони т  нинг цийматлари — 1,0 ва + 1  булгани 
учун электроннинг р  ^олатлари с'они учга тенг. Уларнинг бири фазода х, иккин- 
ч пси у  ва учинчисн г уцлар буйлаб иуналади. Б у  у ч ^ о л а т ^ з и н и н г  э н е р ­
г и я  с -и б и л а н  б и р - б и р и д а н  ц е ч  ф а р î  ^ и л м а й д и ,  ф а к а т  ф а з о д а
II у н а л и ш и б и л а н  ф а р ц  л а н а д и. 1= 2  булганида магнит квант сони т  нинг

«оладиган кийматлари — 2, — 1, 0, -j- 1, +  2 эканлиги сабабли электроннинг d 
х,оллтлари сони бешга тенгдир. Уларни dz2, dXy, dx 'z  ва dyz лаР билан
(«лгиланади. У л а р  ^ а м  у з  э н е р г и я л а р и  б и л а н  б и р - б и р и д а н  ф а р к ,

и л м а й  л и, фацат фазода жойланишлари билан фар^ланади. Водород атомининг 
пиша электрони айни ва^тла ядродан узо^ ёки ядрога я^ин масофада ^аракат 
|<нли1ни мумкин, лекин электрон з^аракатининг ядродан узоклигинш т уртача
и.и офаси Бор назариясида топилган масофага тугри келади. Шунинг учун водо­
род атомида электрон булутнинг шакли сферик—симметрии ш аклда булади. Фазо- 
1 1 1 1 II цалка ичидаги буш жойнинг марказида ядро туради. Водороддан бошка эле- 
М1чпларнинг атомлари куп электронли атомлардир. Х,ар ^айси погоначага (орби- 
1 алга) энг купи билан иккита электрон жойлана олади. М асалан, гелий атоми- 
иипг нккала электрони биринчи s погоначага жойланади; уни 1 s2 куринишида 
Iи м » ! . Г>у ёзувда «1» погона номерини, s ^арфининг устига ёзилган «2» элек-

■ р. 'и чар сонинн курсатади. Б уларнинг бири учун ms =  -\-~ сГ , иккинчиси учуй

I кийматлари 

з^арф белгиси

0, 1, 2, 3, 4, 5 .... 

s, р, d, f, g, h....
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«I . Учинчи цаватдаги барча орбиталларнинг энергиялари иккинчи кават

(Ччшмг'щриникидан ортицдир. Л екин туртинчи ва ундан кейинги каватларга ут-
• ли <' <>у коидадан четга чикишга тугри келади: 4s орбйталнинг энергияси 3d ор- 
fim I шикидан кичик; 5s, 5р  ва 6s электронларнинг энергиялари 4 / электронлар- 
UHIII энергияларидан кам.

22- §. Куп электронли атом ларда электронларнинг жойланиши. Ралаёнланм! 
ган атомда орбиталларнинг электронлар билан тулиш тартиби куйидагича: аввал 
эцг, кам энергиЯЛи орбитал тулади, шундан сунг энергияси купро!^ булгани тула- 
А><; с^Нг энергияси ундан куп булгани тулади. Клечковскийнииг I ^оидаси.а 
м у т н и к 1 I п  йигиндиси кичик булган орбитал биринчи навбатда тулади. Ма­
салан, 3d  орбитал учун п  I йигиндиси 3 -f- 2 =  5 га тенг; 4s орбитал учун
п  /  =* 4 -(— 0 =  4 га тенг; демак, биринчи навбатда 3d эмас, балки 4s орбитал
электронлар билан тулади, 5s орбитал учун п  -f- / =  5 0 =  5; 4 /  орбитал учун
« - ( - /  =  4 -j- 3 =  7 га тенг; демак, биринчи навбатда 4 / эмас, 5s орбитал элек­
тронлар билан тулиш  и керак. Агар икки орбитал учун п / йигиндиси бир хил 
цийматга эга б^лса, у з^олда Клечковский ^оидасига мур.офик бош квант сони 
кичик булган орбитал биринчи навбатда электронлар билан тулади. Масалан, '3d 
«ti 4р  орбитал учун п -f- / — 3 -j- 2 ва 4-J-.1 , яъни 5 г а  тенг; биринчи навбатда 
3d  орбитал тулади, чунки унинг учун п = 3 дир.

Атомда электронларни погоначаларга жойлаштиришда куйидаги уч коидаии 
иазарда тутиш керак:

1. Хар 1у'шси электрон минимал энергияга мувофиь; келадиган ^олатни олишга 
интнлади.

2. Электронларнинг жойланиши Паули принципига зид келмаслиги лозим.
3. Айни погоначада турган электронлар мумкин цадар купроц орбиталларни 

банд цилишга интилади (Гунд ^оидаси). Бу ^оидаларга мувофиц галаёнланмаган 
атомда электронлар маълум погоналар тарзида жойланади; аввал атомнинг би­
ринчи s погонаси электронлар билан тулади; ундан кейин иккинчи погонанинг s 
погоначаси, унинг кетидан р  погоначаси электронлар билан банд булиб боради. 
Сунгра учинчи погонанинг s ва р  погоначалари электронлар билан тулади ва хо- 
качо. Демак, электронларнинг галаёнланмаган атомда жойланиши цуйидаги тар- 
тибга буйсунади.

1 s < 2 s  <  2 p < 3 s < 3 p  <  4 s< 3 rf< '4 /)<  ris '< 4(/ <  5 /> < 6 s< 4  / <Cf>d< f > p 7s 

K ip  цайси каватга жойланиши мумкин б^лгак электронлар сони 2пг га теиг:

№  =  2п1

N 1— айни ^аватга жойлана оладиган электронларнинг максимал сони, ж,ни 
^аватНинг максимал сигими, п —уша к,аватниш номери. К-каватга энг купи билан
2 та электрон; L -^аватга 8 та, /И-^аватга 18 та  ва N -цаватга 32 та электрон 
жойлана олади.

Электронларнинг энергетикавий погона ва орбиталлар буйлаб жойланишиии 
айни элементнинг электрон конф игурациям  деб юритилади. Масалан, натрий 
элемеитииинг электрон конфигурациям Is2 2s2 2р11 3sl шаклида ёзилади. Барча 
элементлар учун (водород ва гелийдан ташкари) сиртки каватнинг максимал элек­
трон сигими 8 га тенгдир. Сиртки ^авагдан битта олдинги каватниш максимал 
электрон сигими 18 га тенг. Сиртки каватпда 8 та электроннинг борлиги атомга 
ж уда катта бар^арорлик беради. М асалан, сиртки цаватида 8 та электрони бул­
ган неон, аргон, криптон ва ксенон (шунингдек, икки электронли гелий) химия­
вий ж и^атдан ж уда баркарор моддалар булиб, улар химиявий реакиияларга 
ж уда .цийинлик билан киришади. Асосий группача атомларининг сиртки ^аватида

^ Клечковскийнииг коидаси куйидагича таърифланади: икки ^олатдан: кайси 
бири учун 1 - - п  йигиндиси кичик булса, шу д олатд а  турган электроннинг энер­
гияси минимал дийм атга эга булади; агар берилган икки холатлар учун I +  п 
йигиндиёи бир хил булСа, 6oni квант сони кичик булган холат ;мйнймал киймат-
га эга булади.
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ivpran электронлар сони айни группа номерига тенг. Масалан, алюминий атеми- 
шшг сиртци к.аватида учта электрон бор. К,Ушимча группача элементларининг 

«иргцн ^аватида 2 та (икки s) электрон, сирт^идан битта олдинги ^ав ат и д ав д а н  
ю  18 тача электрон булади. Мис, хро;м ва бош^а баъзи элементларнинг сиртки 
ц.татида фа^ат биттадан s электрон булади. Масалан, мис атомининг ( Z = 29)
•> и'ктрон конфигурацияси Is2, 2s2, 2р 9, 3sa, 2р6, 3d10, 4s1 куринишига эга; увй 
|\нс^ача г^илиб К, L, М, 4 S 1 ш аклида ёзиш мумкин.

23- §. Атом тузилиши ва элементларнинг даврий системаси.
Энди Д. И. Менделеев системасидаги элементлар атомларида энер­
ги я  каватларнинг электронлар билан тулиб бориш тартибини Куриб 
чик,амиз.

Хар ^айси каватда жойлана оладиган- электронларнинг максимал 
сони N1-2-ri2 формула билан ифодаланади (бу ерда п—кават номе­
ри). Шунга кура атомнинг биринчи цаватида була оладиган электрон­
ларнинг максимал сони N 1= 2 - 11= 2  дан ортик була олмайди. Шунинг 
учун даврий системанинг !-элементи водородда битта электрон ва 
иккинчи элементи—гелийда иккита электрон булади. Бинобарин, 
нодород атомининг электрон конфигурацияси I s 1 билан ифодаланади. 
Унинг ядро заряди - f  1. Химиявий реакция вактида водород ато­
ми узининг ягона электронини бошка моддаларга бериб, водород- 
нинг мусбат ионини Н+ ^осил к,илади. Атомлардаги биринчи энер- 
готикавий /(-каватнинг электрон сигими иккига тенг булганлиги ; 
сабабли водород атоми узига яна бир электронни КУШИ6 олиб, ; 
Л-каватдаги электронлар сонини 2 га етказиши мумкин. Бу ^олда 
нодород атоми манфий бир зарядли водород аниони Н ~  га айланади.
Бу хол учун водороднинг кальций билан бирикиб, С аН 2 таркибли 
гидрид хосил кдлиши мисол була олади.

Иккинчи элемент гелий; унинг тартиб номери Z = 2; бинобарин, 
идросининг заряди ^ам +  2 дир. Унинг электрон конфигурацияси 
Is2 билан ифодаланади. Гелий атомининг сиртки электрон каватиДа- 
ги электронлар сониN 1 — 2л2 формуласига мувофик; N 1= 2 - 12= 2  га 
тенгдир. Шунинг учун гелийнинг сиртки электрон кавати . тугал- 
ланган кават  булиб, бунга асосланиб гелий атомининг баркарор 
эканлигини изо^ кила оламиз. Гелий билан биринчи давр тугайди.

Учинчи элемент литий атомининг электрон конфигурацияси 
I ,s2 2s1 ёки К  2s1 булиб, унда гелийнинг тугалланган кавати сакла- 
ниб колади; у каватга литий атомидаги учта электроннинг иккита- 
си жойланади; учинчи электрон атомнинг иккинчи L-каватида бу- 
лади. Бу каватда була оладиган электронларнинг максимал сони 
/V =2-22= 8  га тенг булиб, улардан иккитаси s электрон ва олтитаси 
/) лпектронлардир. Шунга кура литий атоми баркарор ^олатни олищи 
учун у еттита электрон кабул килиб олиши ёки битта электрон 
(к-риши керак. Албатта, еттита электрон кабул килишдан кура, 
битта электрон бериш осон булгани учун литий атоми узидан бир 
(мсктронни йукота олади. Бу колда унинг ички /C-кавати сиртки 
н,аиат булиб колади; натижада литий атоми литий иони Li+ га 
айланади. Иккинчи даврнинг иккинчи элементи бериллий атомининг 
илоктрон конфигурацияси Is2 2s2, учинчи элемент бор атоминики

45 г

www.Orblta.Uz kutubxonasi

http://www.Orblta.Uz


«*

Is* 2.ч2, туртинчи элемент углерод атомининг электрон конфигура- 
цияси эса 1 а '2  2 s2 2рг дир. Улардан кейин келадиган азот, кисло­
род ва фтор элементларига утганда атомнинг иккинчи ^аватидаги 
электронлар сопи хар сафар биттадан ортиб боради; нихрят иккин­
чи даврнинг саккизинчи элементи инерт газ неон атомида р  элек­
тронлар сони 6 га етади, натижада саккизта электрони булган ик- 
кинчи тугалланган кават ^осил булади. Неон атомининг электрон 
конфигурацияси Is2 2s'- 2рв ёки К -2s2 2рв шаклида ифодаланади.

Демак, биринчи давр элемеитлари атомларида фацат битта элек­
трон кават булади; иккинчи давр элементларида эса электрон i\a- 
патлар сони иккига тенг; учинчи давр элемеитлари атомида учта 
электрон кават булади ва хоказо, яъни давр номера электрон на- 
ватлар сонига тенгдир.

Шунинг учун хар кайси давр ичида элементнинг тартиб номери 
ортган сайин электронларнинг ядрога тортилиш кучи катталаша 
боради; натижада айни давр ичида чапдан унгга утган сайин элемент 
атомининг радиуси кичиклашади. Масалан, иккинчи давр ичида

О

литийдан фторга утган сайин элементнинг атом радиуси 1,57 Адан
0,64 А га кадар камаяди. Шунинг натижасида элементнинг метал­
лик хоссалари сусайиб, металлмаслик хоссалари кучайиб боради; 
фторга келиб металлмаслик хосса энг- кжори боскичга чикади. Л и­
тий атоми узининг бир .электронини осонлик билан беради, ле­
кин сиртки L каватда электронларнинг сони ортган сайин атомнинг 
электрон бериши кийинлаша боради. Масалан, электрон конфигу­
рацияси I s 2 2s2 2р 1 дан иборат углерод атомида электрон бериш 
ва электрон кабул килищ хоссалари деярлик бир хил. Кислород 
атомида электрон кабул килишга мойиллик кучли. Фтор мусбат 
валентлик намоён кила оЛмайди.

Иккинчи давр элементи химиявий реакция,вактида узига электрон­
лар к,абул цилиб, /„-каватдаги электронлар соннни саккизтага етганида 
унинг атом конфигурацияси неон атоми конфигурациясига эришади.

Учинчи давр элементи реакция вацтида узининг М-каватидаги 
барча электронларни берса, унинг атоми хам неон конфигурация- 
сини олади. Масалан, тартиб номери Z = l l  ва конфигурацияси Is* 
2s2 2/У3 3s1 булган натрий атоми узининг бир электронини бергани- 
да /\-каватида иккита ва I -каватида саккизта электрон колиб, атом 
неон конфигурациясига (1 s2 2s2 2р* га) утади. Агар учинчи давр 
элементининг сиртки каватига электронлар душила бораверса, ни- 
^оят у элемент атоми аргон атомининг конфигурациясини олади. 
Лекин учинчи давр тугаса-да, учинчи погона (яъни Л1-1^ават) элек­
тронлар билан батамом тулмайди: бешта 3d погонача буш колади. 
Учинчи давр ичида чапдан унгга утган сари элементларнинг атом 
радиуслари кичиклашади шунга кура элементларнинг электрон ка­
бул килиб олиш кобилияти ортиб, электрон беришга мойиллиги 
камая боради.

Энди IV давр элемеитлари атомларининг электрон конфигура- 
цияларини куриб чикамиз. Бу давр Z =  19 элемент калийдан бошла-
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ииб 2 = 3 6  булган элемент криптон билан тугайди. Унда 18 та эле­
мент булиб, улар икки к.аторга жойланган.

Калий атомининг /С-цаватида иккита, L ва М-цаватларида сак- 
кшгадан, А'-1<Уватида битта электрон бордир: Is2 2,v2 2рп 3s2 З/)6 4s1. 
Калийдан кейинги кальций элементи атомининг yV-цаватида иккита 
электрон булади. Кальцийдан кейинги 21-элемент скандий атомида 
электронларнинг жойланиши кичик давр элементларидаги тартибдан 
анча фар^ килади. Бунда цушимча группача элементи скандийдан 
бошлаб 3d погонача электронлар билан тулиб боради:

S e Is2 2s2 2р* 3s2 3р* 3d1 4s2
jn.ни знг кейинги 2 1 -электрон А/-цаватга жойлашади. Скандий­
дан кейинги элемент титан атомининг 3d погоначасида иккита, ва- 
надийникида учта электрон жойлашади;

V Is2 2s2 2р6 3s3 3р6 4d3 4s2

ИанадиДдан кейинги элемент хром элементида электрон энергиаси- 
нинг камайиши юз беради: унинг 45 погоначасида биттагина элек­
трон ^олиб, 3d погоначасида 5 та электрон булади:

Сг Is2 2s2 2рв 3s2 3рв 3d5 4s1

Маргансцга утганда 45 погоначадаги электронлар сони яна иккита- 
га етади. Марганецдан кейин келадиган темир, кобальт ва никель 
элементларининг 3d погоначасида электронлар сони >̂ ар сафар бит­
тадан ортиб боради. Масалан;

Ni Is2 252 2р* 3sa 3р* 3d* 4s2

Ундан кейин келадиган мис атомида 4s погоначадаги иккита 
электроннинг биттаси яна 3d погоначага утади:

Си Is2 2s2 2р в 352 3pe 3d10 4s1

Мисдан кейин келадиган элемент рух атомининг 4s погоначаси­
да иккита электрон бор:

Zn Is2 2s2 2pe 3s2 3 / /  3d10 4s*

Рухдан кейин келадиган олтита элемент атомида 4р  погонача 
электронлар билан тулиб боради. Z = 31  элемент галлий асосий 
группача элементи булиб, унинг 4р  погоначасига битта электрон 
жойлашади:

Ga Is2 2s2 2pe 3s2 3р6 3d10 4s2 4p1

IV давр криптон билан тугайди:

Кг Is2 2sa 2р6 3s2 Зр6 3d10 4s2 4р6

Демак, IV даврда факат 4s ва 4р погоначаларгина эмас, балки 3d- 
иогонача ^ам электронлар билан.тулади.

Тартиб номерлари Z = 2 1  дан t o Z = 3 0  гача булган элементларни 
<<рчшк металлар жумласига киритилади. Улар типик металлар
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(•улил, данрий системада куйидаги уч к;аторни эгаллайди: а) бирик* 
чи цатор:

Sc, Tj, V, Сг, Мп, Fe, Со, Ni, Си, Zn.
Г») и к к и н ч и  катор:

Y, Zr, Nb, М о , Тс, R u , Rh, Pd, Ag, Cd.
в) учинчи 1<атор:

La, Hf, Та, W, Re, Os, Ir, Pt, An, Hg.

Z = 89 (актиний), Z = 1 0 4  (курчатовий) элементлар хам оралик метал­
лар жумласига киради. Бу 32 та элементни d элементлар деб ^ам 
юритилади. Лантаноидлар 4/ элементлар, актиноидлар эса 5f  эле­
ментлар Номини олган.

Лантаноидлар оиласига 14 та элемент киради (церий, празеодим, 
неодим, прометий, самарий, европий, гадолиний, тербий, диспрозии-, 
гольмий, эрбий, тулий, иттербий ва лютеций). Актиноидлар оила- 
си >;ам 14 элементдан иборат (торий, протактиний, уран, непту­
ний, плутоний, америций, кюрий, берклий, калифорний, эйнштейний, 
фермий, менделеевий, нобелий ва лоуренций). Криптондан кейин V 
давр бошланади. Бу давр элементларларида ^ам IV давр элемент- 
ларидагига ухшаш ^одиса руй беради. 5s погоначанинг энергияси 
Ad ва 4/ погоначалар энергиясидан кам булганлиги сабаблн руби­
дий ва стронций атомларида аввал 5s погонача электронлар билан 
тулади; иттрийдан бошлаб электронлар Ad погоначага жойлашади. 
Ниобий атомида 5s погоначадаги икки электроннинг биттаси Ad 
погоначага утади; палладий атомида бу битта электрон ^ам Ad по­
гоначага утади; шунинг учун палладийнинг сиртки погонасида 
электрон булмайди:

Pd... Is2 2s2 2//> 3s2 3//; 3d ia 4s3 Aps Ad'° 5s°

Кумушнинг 5s погоначасида битта, кадмийникида иккита электрон 
булади. Индийдан бошлаб то ксенонга г^адар 5р  погонача электрок- 
лар билан тулади. V давр тугаса >̂ ам 4f  погонача бушлигича колади 
Бу погонача фа^ат VI даврда (лантаноидлар атомларида) туда бош- 
лайди.

Даврий системанинг VII даври 87-элемент францийдан бошла­
нади. Унинг Q ь^аватида бир электрон булади. Ундан кейинги эле­
мент радийнинг Q ^аватидаги электронлар сони иккига тенг. 89-эле­
мент актиний d-элементларга киради. 90-элемент торийдан бошлаб 
то 103-элемент лоуреицийга кадар 14 та элемент актиноидлар 
номи билан юритилади. Уларда 5/ погонача электронлар билан ту-» 
либ боради. Ундан кейин 104-элемент курчатовий келади. Бу эле­
мент кушимча группача элементларига киради. ;

Атом тузилиши ^ацидаги тасаввурлар даврий конуннинг физика­
вий мо^иятини яедол намоён ^илди; нима учун элементларнинг 
хоссалари даврий равишда узгаришини талкин ^илишга имкон бер­
ди; элементларнинг даврий системада жойланиши билан уларнинг
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химиявий хоссалари орасида маълум послании! борлиги аннкланди. 
(лементнинг тартиб номери шунчаки рацам булмасдан, балки утка 
•момент атом ядросининг мусбат зарядига тенгдир. Шундан кейин 

данрий цонунга куйидагича таъриф берилди: оддий моддаларнинг 
( ыементларнинг) хоссалари, шунингдек, элементлар бирикмала­
рининг шакл ва хоссалари элементларнинг атом ядролари заряди  
билан даврий равишда боглицдир. Д. И. Менделеевнинг даврий 
еистемасида бир элементдан иккинчи элементга утганда атом ядро­
сининг мусбат заряди битта ортади; электронлар сони хам битта 
ортади. Бош группача элементларида ортиб бораётган электронлар 
сиртки поронага жойлашса, ёнаки группача элементларида ортиб 
бораётган электронлар сиртцидан олдинги поронага жойлашади. 
Лаптаноидларда 4/ погоначалар, актиноидларда 5/ погоиачалар элек­
тронлар билан тулиб боради.

Бир-бирига ухшаш элементларнинг сиртки ва сирткидан олдинги 
цлватларида электронларнинг жойланиши \ам бир-бириникига ух- 
шаш булади. Элементлар хоссаларининг даврий суратда узгариш 
сабаби атомда электронларнинг кетма-кет жойланиши ва хар  
цийси каватда маълум еондаги электронлар борлигидир.

IV б о б  

АТОМ ЯДРОСИ

24- §. Атом ядросининг тузилиши. Атомдаги мусбат заряднинг 
^аммаси ва атом массасининг асосий кисми ядрога жойлашган.

Радиоактивлик ва изотопия ходисаларининг кашф этилиши атом 
ядросининг мураккаб тузилганлигини ёритиб беради, чунки радио­
актив емирилиш натижасида энергия ажралиб чи^иб, янги элемент 
бунёдга келади. Хозирги замон тасаввурларига кура атом ядроси 
протон ва нейтронлардан тузилган. Протон р  нинг массаси так- 
ми паи бир углерод бирликка, заряди -f  1 га тенгдир.

1 [ейтрон п электронейтрал заррача булиб, унинг массаси тах- 
мииан протон массасига тенгдир. Протон ва нейтронларга нуклон- 
лар деган умумий ном берилган. Ядрода нуклонлар махсус ядро 
кцчлари туфайли узаро богланишда туради. Ядродагн кучлар нихо- 
итда кичик масофадагииа (10~13 см) уз таъсирини курсатади. Хар 
кайси нуклон факат узига я^ин цушии бир неча нуклонларгагина
I :и.сир курсатади. Икки протон узаро таъсир этганида хам, бир 
протон билан бир нейтрон бир-бирига таъсир этганида хам, икки 
нейтрон узаро таъсирлашганида х;ам ядро кучлар юзага ч и кади.

Ядродаги нуклонлар пи-мезон* номли Заррачалар билан алма-

ф д  мезон — массаси электрон массасидан 277 марта ортиц булган заррача.
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п и щ и т  хоссасига эга. Ана шу алмашиниш туфайли протон ней- 
троига, нейтрон эса протонга айлана олади:

+  п £  р  +  л ~  л ^ Г р  +  л 0

Демак, бир нуклон иккинчи нуклонга таъсир этганда уларнинг 
бири пи-мезон чик,аради; иккинчиси эса уни ютади. Натижада пи- 
мезонлар гуё ядро ичида нуклонларни бир-бирига ёпиштирувчи 
г.л им ролини уйнайди.

Дар к,айси элемент атомининг ядроси бир неча протон ва бир 
неча нейтрондан ташкил топган; масалан, фтор атомининг ядроси 
туцкизта протон ва унта нейтрондан тузилган. Ядро массаси атом 
массасининг царийб ^аммасини ташкил этганлигн учун фтор ядро­
сининг массаси ,\ам 19 углерод бирликка тенгдир. Атом ядроси 
массасини углерод бирликда такрибан ифодалайдиган бутун сон 
айни ядронинг масса сони деб аталади. Масалан," алюминий атоми- 
нинг массаси 26,98 га тенг; шу элемент ядросининг масса сони 
27 деб кабул к,илинади; демак, алюминий ядроси таркибида 13 та 
протон ва 14 та нейтрон бор.

Масса сони А га тенг булган изотоп ядросидаги нейтронлар сони 
(A') куйидаги формула билан хисоблаб топилади:

N  — A —  Z , чунки А — N  Z

(бу ерда Z — элементнинг даврий системадаги тартиб номери).
25 - §. Изотоплар. Турли элементлар атом ядроларининг масса 

ва зарядларини пухта урганиш натижасида ядро зарядлари тамоми- 
ла бир хил, лекин массалари бир-биридан фарц ^иладиган атомлар- 
нинг мавжуд эканлиги аникланди. Масалан, уран рудаларида уч- 
райдиган кургошиниинг атом огирлиги 206, торий рудаларидан 
топилган цурюшинники 208, актинийдан кели) чивдан ^уркошин- 
нинг атом огирлиги 207. Бу сонлар одатдаги кургошиниинг атом 
огирлиги 207,21 га тенг эмас. Лекин бу учала кургошиннииг хи­
миявий хоссалари бир хил. Бошк,ача айтганда кургошиннииг учта 
изотопи бор. Бир элементнинг ядро зарядлари бир кил булиб, 
атом огирликлари билан бир-биридан фарц циладиган атомлари ш у  
элементнинг изотоплари дейилади. (Изо—бир, топ—жой сузлари- 
дан келиб чиккан, чунки айни элементнинг барча изотоплари Д. И. 
Менделеев снстемасида биргина катакни эгаллайди). v

Изотопия ^одисаси деярли ^амма элементларда хам учрайди. 
Купчилик элементлар узларининг бир неча изотоплари аралашмаси- 
дан иборат. Масалан, табиий цургошин атом огирликлари 206,207 
ва 208 ^амда ядро зарядлари 82 га тенг булган уч изотоп аралаш- 
масидир; 207,21 бу аралашмадаги изотоплар атом огирликларининг 
уртача цийматини ташкил килади.

Изотоплар сони турли элементларда турлича булади. Масалан, 
калай элементннинг 10 та табиий изотопи маълум, ксенонники 9 та, 
симобники 7 та, кислородники 3, водородники хам 3; фтор факат 
ягона табиий изотопдан иборат.
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Жуфт тартиб номерли элементлар куп хил изотопларга эга бу- 
лиГ», тоц тартиб номерлилар кам хил изотоплардан иборат. Купчи- 
лик изотопларнинг 0,001 гача аниклик билан топилган атом OFup- 
никлари бутун сонлар билан, Д. И. Менделеев даврий системасидаги 

лксарий элементларинг атом огирликлари эса каср сонлар билак 
ифодаланади, чунки айни элементнинг даврий системада келтирил- 
ган атом огирлиги уни ташкил килган изотоплар аралашмасининг 
ил гижавий — уртача атом огирлигига тенг булиб, бу изотопларнинг 
цандай процентларда аралашганига боглик;. Масалан, хлорнинг 
даирий системадаги атом огирлиги 35,46; у икки изотопдан ибо- 
рлт: уларнинг _ бири 37С1 (76%) ва иккинчиси 35С1 (24%) дир.
Лини элементнинг барча изотоплари ядроларидаги протонлар сони 
бирдек, ' лекин нейтронлар сони бошка-бошка булади. Енгил эле­
ментларнинг изотопларида нейтронлар сони протонлар сонига тенг 
еки ундан сал ортиьфок булади. Элементларнинг тартиб нс- 
мерининг ортиши билан уларнинг баркарор изотоплари ядроларида 
иейтропларнинг сони ортиб боради. Масалан, 37С1 нинг ядросида
17 та протон ва 20 та нейтрон, 35С1 никида 17 та протон ва 18 та 
нейтрон бор. Элементлар даврий системасини тузишда Д. И. Мен­
делеев никелни (атом огирлиги 58,71) кобальтдан (атом огир­
лиги 58,93) кейин, йодни (атом огирлиги 126,90) теллурдан (атом 
огирлиги 127,60) кейинга тугри жойлаштирганлиги хам , кейинчалик 
калийнн аргондан кейинги катакка тугри цуйилганлиги ^ам изо­
топларнинг протон ва нейтронлардан тузилганлиги асосида Тал­
лин филина олади, чунки тартиб номери кичик булган элементнинг 
асосий кисмини огир изотоплар ташкил килса, унинг уртача атом 
огирлиги даврий системада уша элементдан кейинги катакка жой- 
лашган элементнинг уртача атом огирлигидан катта булиши мум­
кин. Масалан, аргон учта изотопдан, яъни :*Аг, ®Аг, ^Аг лардан, 
калий эса *>К, {°К ва ^К  изотоплар аралашмасидан иборат. Калий- 
пинг 93 процента унинг энг енгил изотопи дан, аргоннинг 99 
н|юценти унинг энг огир изотопи '™Аг дан ташкил топган. Шунинг 
учун тартиб номери 19 булган калийнинг уртача атом огирлиги 
I лртиб номери 18 булган аргоннинг уртача атом огирлигидан 
кичикдир.

Айни элементнинг барча изотоплари узларининг химиявий хос- 
( ллари жихатидан бир-бирига жуда якнн булгани учун уша эле­
мент изотопларини бир-биридан ажратиш жуда огирдир; уни амалга 
ошириш учун фракцион хайдаш, кайта-кайта диффузиялаш ва бош- 
| а физикавий хам да химиявий методлардан фойдаланилади. Изотон- 
л лр кашф этилганидан кейин «химиявий элемент» тушунчасига ку- 
имдагича таъриф бериладиган булди: ядроларининг зарядлари бир 

и I булган атомлар тури химиявий элементдир. Демак, химия- 
ний элемент тушунчасини таърифлашда ядро заряди асос килиб 
"липади. ^озирда 105 та элементнинг 250 та изотопи маълум (ра- 
диоактив изотоплар булар жумласига кирмайди).
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Кунчплик элементлар изотопларининг массалари бир-бирига якин 
('улнб, улар орасидаги айирма бир неча процентнигина ташкил ки- 
лади. Лекин водород бундан мустасно. Водороднинг иккинчи изо- 
•н>|1и—дейтерийнинг массаси, унинг биринчи изотопи—протий масса- 
сидаи карийб икки марта катта. Одатдаги водородда дейтерийнинг 
микдори 0,02% ни ташкил килади; унинг учинчи изотопи—тритий 
радиоактив модда булиб, табиий водородда нихоятда оз учрайди.

Элементнинг асосий изотопидан ташкари, бошка изотоплари, 
купинча, оз миадорда булади.

Бир элемент изотопининг атом огирлиги бопща бир элементнинг 
бирор изотопи атом огирлигига тенг булиши мумкин. Масалан, 
кальцийнинг бир изотопининг атом огирлиги 46, титаининг бир 
иютопининг атом огирлиги хам 46; лекин бу икки элемент тамо- 
мила бошца-бошка химиявий хоссаларга эга.

Атом огирликлари бир-бирига тенг, лекин ядро зарядлари бош- 
ка-бонн^а булган элементлар и з о б а р л а р  дейилади. (isos—бир хил 
ва ros — огирлик сузларидан олинган). Мисол тарицасида бир неча 
изобарларни курсатиб утамиз: * -
, «Си ва f0Zn; «Аг, «К  ва «Со; «Сг ва «Fe; |К г  ва ||S r;

>«“Hf ва >»W ва72 74

^оказо.
26- §. Элементларнинг бир-бирига айланиши ва радиохимия асослари. Бн-

рор элементдан бошка бир элемент х;осил нилиш учун унинг ядрозарядини (яъни 
ядродаги протонлар сонини) узгартирнш зарур. Ядронинг заряди узгарганидан 
кейин атомдаги электронлар сони з^ам узгаради.

Ядрони ташкил этган заррачаларнинг бир-бири билан богланнш энергияси 
нихоятда катта булганлиги учун ядро таркибини узгартирнш нихоятда к.ийип. 
Лекин бу ишни х^л килиш,та инсонга табиий радиоактивлик ёрдам курсатди, чуи- 
ки у химиявий элементларнинг бир-бирига айланиш ^одисаси учун яннол мисол 
булди.

Табиатда учрайдиган барча радиактив емиршшшларни уч ^аторга булиш 
мумкин:

1. Торий натори. Б у  катор торий (2^ T h )  дан бошланиб, )^у рюши и изотопи 

2#|РЬ билан тугайди;

2. Уран к^атори. Бу катор уран ( ^ U )  дан бошланиб, кургошнн изотопи 2^ Р Ь  
билан тугайди;

3. Актиний натори. Б у  на тор актиноуран ( 2g |A cU ) дан бошланиб, к.урго- 
шин изотопи 2°?РЬ билан тугайди.

Трансуран элементларни гекшириш шуни курсатдики, бу учта табиий радио­
актив каторларни бошловчи учала элементнинг (яъни 232Th, 23811 ва А с и 235лар) 
узи хам транс-уран элементларнинг емирилиш мах.сулотидир.

Торий, уран ва актинийлар кургошин изотопларига айланишида альфа ва бета 
нурлар ч и ниши билан содир буладиган бир нанча узгариш лар руй беради.

Б у  узгаришлар вантида альфа нур чинганида элементнинг масса сони туртта 
камаяди. Торий наторида учрайдиган элементлар изотопларининг масса сонлари 
А — 4q билан ифодаланади (бу ерда q — айни изотоп масса сонини 4 га булган- 
дан келиб чинадиган Оутуи сон, унинг катталиги 51 дан 59 гача булади); уран 
наторида учрайдиган элементлар изотопларининг масса сонлари А =  Aq -f- 2 билан, 
актиний наторида учрайдиган изотопларнинг масса сонлари А =  Aq - f  3 билап 
Ц||х)даландн.
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Л ^кга табнатда Учрайдиган радиоактив элементлар ичиДа масса сонлари 
А - 4 ( 7 + 1  билан ифодаланадиган биронта ^ам изотоп топилмади.

Шунингдек, ю^орида айтиб утилган учта табиий радиоакгив каторда Z =  85 
h i Z =» 87 элементларнинг изотопларини учратиш )^ам узоц вакт мумкин булмади. 
/  = 45 ва Z =  61 элементлар ^ам учрамади. Бу элементлар бир неча марта «очи 
либ», бир неча марта «ёпилди».

Кейинги 26 йил ичида цулга киритилган экспериментал методларнинг ривож- 
ланиши натижасида бу туртта ;-ломент[ ина ^осил цилиниб иолмай, боннца элемент­
лар хам синтез нилина олди.

Радиоактив препаратлардан ([юйдаланиш, зарядланган заррачалар ^аракатини 
! ■ шаткичлар ва ядро ре.чкторлар яратиш натижасида 1200 дан ортин янги радио 
лкгив изотоплар ^осил ^илинди. Радиоакгив емирилишниш янги сунъий турлари 
кашф этилди.

Фравниянинг атокли олимлари Ирен ва Фредерик Ж олио Кюрилар 1934 
йилда жуда ажойиб кашфиёт яратдилар. Уларни Нобель мукофотидан ба^раманд 
м игай  бу кашфиёт позитронлар ажралиб чикадиган сунъий радиоактивлик ^оди- 
глси эди. Унинг мо^ияти цуйидагидан иборат: алюминий, магний ёки борга а 
нурлар ёгдирилганида позитронлар ажралиб чи^иши а-нурлар манбаи олпб ке- 
шлганида хам даррпв тухтаб колмайди, балки уларнинг ажралиб чикиш интен- 
сиклиги табиий радиоактив элементларнинг емирилиш конун ига мувофиц равишда 
камайиб боради. Уни куйидагича изо^ланди: аввал алюминийга а-нурлар та т.
си|> этиб, радиоактив фосфорни ^осил ^илади:

. 27А1 +  4Не . > f5P* +
in нейтронлар ажралиб чикади (радиоактив элементлар* билан курсатилган), 
сунгра, хосил булган бецарор радиоактив фосфор позитрон чи^ариш билан емирилиб 
снлнцнйнинг баркарор изотопига айлан ади :-^Р *  -» j!j s i  -f- е+ . (е + — позитрон).

Эндиликда бундай реакцияларнинг сони мингдан ортади. Уларнинг ёрдами 
билан элементларнинг сунъий радиоактив изотоплари з^осил цилинадиган булди. 
У аар халц ху жали гида, илм-фанда кенг к,улланилади.

Сунъий радиоактив емирилишда позитронлар ажралиб чикиши апшушнди 
Ялрода позитрон йун; лекин позитрон чинишида я д р о н и н г  б и р  п р о т о н  и 
н . й т р о н г а  а й л а н а д и ;  демак, бу ва^тда изотопнинг масса сони узгармайди, 
Ленин мусбат заряди битта камаяди. Демак, бундай радиоактив емирилишдаи 
цосил булган элемент Д . И. Менделеев системасида дастлабки элементдан бир 
хина чапга жойланади. Атомнинг ички /(-каватларидаги бирор электронни ядро 
цамраб олганида хам худди ана шундай натижа келиб чицади.

1940 йилда СССГ- да Г. Н. Флёров ва К. А. Петржак орир элементлар яд|к> 
ларининг уз-.узича (спонтан) булиниш ходисасики кашф этдилар.

Ундан ташкари СССР да И. В. Курчатов, Л. В. Мисовский ва бош^а олим 
лар сунъий радиоактив элементларда я д р о  и з о м е р и я с и  деган з^одисани тон 
;■ и мр. Бу ходнсанинг мо^няти шундакн, ядро зарядлари ва масса сонлари бир 
хил булган иккита изотоп бошца-бошка тарзда емирилади.

Элементларни бир-бирига айлантиришда, яъни яд|х> реакцияларни амалга 
ошпрйшда, ядроларни нейтрон, протон, дейтрон, а-зарра"а олимлари билан 
Оомбардимон нилиш учун тезлаткич установкалар ^амда реакторлар нулланилади.

I к пн бу усулларда амалга оширилган ядро реакциялар жуда кичик унум б р -  
ди Шу сабабли радиоакгив моддалар >5 осил нилишдан аввал материални химия- 
ими йуллар билан ишлаш зарурлиги тугилди. Бундай ишлар билан р а д и о х и ­
м и и  шугулланади.

Радиохимияга дастлаб М. Кюри асос солган. У уранил сульфатнинг сувдши 
«ригмаснга барий хлорид эритмасини нушди:

TO..SO, +  BaCl, B aS04 +  L'O.Cl,

\ i»  iui булган чукма радиоактивлик курсатишнни пайкади. Спектрларни текшириш 
‘циуалн чукмада янги элемент — радийнинг борлиги маълум булди. Б у таж р и б ам  
|мямй R aS 0 4 холида B aS04 билан бирга чукади; Барийнинг узи радиоактив эле- 
м ш г булмаса ^ам, раднйнн чуктиришга ёрдам берди. У гуё «йулдош» булди.
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Шуи I 'll нсйнн радиохимияда «йулдош» моддалардан кгмг тарзда фойдалани- 
л.i nn пн fiy. i.un. Нейинчалик «йулдош» сифатида айни элементнинг радиоактив 
«' шагам изотоплари ва буларнинг бирикмалари нуллана бошланди.

27- §. Ядро реакциялар. Табиий рапиоактив элементларнинг уз-узича еми- 
1 >и iiiiiui бизга маълум булган биринчи ядро реакциялардир.

Инсон ихтиёри билан утказилган биринчи ядро реаклияси Резерфорд таж- 
|)иГ>лси булди. У 1919 йилда R aC ' дан чицадигач а-нурлар билан азот атом- 
ллрнни бомбардимон ^илди:

‘^N +  ^H e -* |Н  -f- J| 0  ёки '*N ( а ,  Р 1,)  '£ о

Бу процессда а-заррача азот ядросидан фа цат протонни чик,ариб юбориш 
билан чегараланмайди, балки узи протони чициб кетган ядро таркибига жойла­
шади.

Бериллий агомларига а-заррачалар ёгдирилганида углерод атомлари ва 
нейтронлар  пайдо булади:

49Ве +  4Не +  *§С -f-^/г

Ядро рсакцияларнн амалга ошириш учуч а-заррачалардан танж.ари протон­
лар, нейтронлар, дейтерий ядролари (дейтронлар) ва куп зарядли ионлар о^имидан 
>ам фойдаланиш мумкин. Уларнинг ёрдами билан амалга оширилган ядро реак- 
ниялар натижасида табиатда учрамайдиган янги элементлар х;осил цилиш мумкич 
булди.

Алюмииийни тез з^аракат цилувчи протонлар билан бомбардимон кнлинса, 
магний ва гелий хосил булади:

?IA1 +  }Н —  ?24Mg +  *Не

Бор атомлари дейтронлар билан бомбардимон цилингаиида углерод ва нейтронлар 
вужудга келади:

ГбВ +  fa  -  ’62С + '„

Ядро реакцияларни амалга оширишда нейтронлар билан бомбардимон килиш ало- 
>ида а^амиятга эга. Ч ун ки  нейтрон электр-нейтрал заррача' булгани учун атом- 
ларнинг ядролзрига ж уда якнн етиб бориши кулайдир. Тез царакат цилувчи ней­
тронлар билан бомбардимон цилиш орцали юзага чицадиган ядро реакциялари 
натижасида купинча а  - зарралар з^осил булади. М асалан:

?5Р +  о11 -?зЛ 1 + 2 Не
Сует \аракат цилувчи (иссиц) нейтронлар  цулланилгаиидя, бомбардимон кили- 
нувчи элемент ядроси нейтронни ^амраб олади-да, натижада шу элементнинг 
oFHppo^ изотопи х,осил булади, М асалан:

-  48*̂ 0 +  0П 48^d
Баъзи радиоактив процессларда ажралиб чикадигаи ёки сунъий йуллар би­

лан з^осил буладиган у-нурлар таъсирияа з^ам ядро реакцияларни амалга оши­
риш мумкин булади, масалан:

?Н +  у -  |Н +  Jr.

Демак, ядро реакцияларни амалга ошириш учун турли-туман заррачаларни 
ишлатиш мумкин; ф акат уларга етарли тезлик бериш керак.

Хар кандай ядро реакция узининг унуми (ёки «кундаланг кесмаси») билан 
характерланади.

М аълум нишонда юзага чицган ядро рзгаришлар сонининг ijuxn. нишонга отил- 
ган заррачалар сонига нисбати ядро реакциясининг унуми деб аталади.
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OiHp металларнинг атомларпни катта энергия ли тез харакат цилувчи зарра­
чалар окими билан бомбардимон к.илиш натижасида бир цатор янги элементлар 1 
кшпф этилди. М асалан, ураннн тез харакат ^плувчи -нейтронлар билан бомбар- 
димоч нилиш натижасида тартиб номери 93 га тенг булган нептуний элементи 
VK-ил килинди. Бу ерда кетма-кет борадиган иккита ядро реакция соднр булади; 
инвал ураннинг. бецарор радиоактнв изотопи U =-- 239 з^осил булади:

Сунгра у p -нурлар чикариб, нептунийга айланади:

2£ u * -* 2»NP +  r - ‘

( с -  — р- нур).
Нептуний з^ам [V емирилиш натижасида 91- элемент плутоьийга айланади; - 

29 3 N P  -  29 4 F u  +  « “

Плутоний анча баркарор элемент, лекин суст нейтронлар таъсиридан парчалана- 
ди. Сунъий йул билан И  та т рансуран  элемент, курчатовий Z  =  104 ва таби- 
атда учрамайдиган яна туртта элемент (Z  =  43-технеций, Z  =  61-прометий, Z =

85 астат, Z =  87 франций) кашф этилди.
А т о м  я д р о с и н и н г  э н е р г и я с и .  Аниц текширишлар курсатдики, эле- 

ментлар изотопларининг масса сонлари, оз булса-да, бутун сондан фарк цилади. 
Масалан, хлор 35 нинг масса сони ани^ 33 эмас, балки 34,9787 дир, к,алайники 
«ниц 120 эмас, балки 119,912 дир. Бундан ташкари з^ар цандай элемент атоми 
ядросининг масса сони шу ядрони таш кил этган нейтрон ва протонла р массаларн 
иигиндисидан кичикрок булади. Уртадаги айирма м а с с а  д е ф е к т и  деб атала­
ди. Масалан, гелий атоми ядроси иккита протон ва нккита нейтрондан иборат; 
бинобарин, унинг масса сони иккита протон ва иккита нейтронларнинг массала; и 
йигиндисига, яъни 2-1,00757 4- 2-1,00893 =  4,003300 углерод бирликка тенг бу- 
шши керак эди. Лекин гелий атоми ядросининг .ча^иций масса сони 4,00260 уг­
лерод бирликка тенг; демак, масса дефекти 4,03300 — 4,00260 =  0,03040 углерод 
бирликка тенгдир. Протон ва нейтронлардан атом ядролар з^осил булганида масса 
камайншини Эйнштейннинг нисбийлик назарияси асосида изо^лаш мумкин булди. 
1>у назарияга мувофиц масса узгариши билан энергия мивдори орасидаги борла- 
ииш Эйнштейн тенгламаси орцали куйидагича ифодаланади:

Е  =  Д/л ■ с*

Муерда Е—эрглар хисобидаги энергия, Д/л— масса дефекти (граммлар з^исобида), 
г—ёруглик тезлиги (3• 10 го см/сек). Б у  тенгламадан масса энергияга ва энергия 
м.к-сага айланади, деган хулоса чикариш ярамайди; масса >;ам, энергия з^ам мате- 
риннинг хоссалари булиб, бири иккинчисига айлана олмайди, балки айни систе- 
мада массанинг узгариши уз навбатида энергия узгаришини юзага чнкаради ва 
аксинча, энергия узгариши масса узгаришига олиб келади. Энди 1 грамм-атом 
гглий протон ва нейтронлардан з^осил булганида цанча энергия ажпалиб чикишипи 
\и  облаб чицарайлик. Б у  процесс учун масса дефекти Дот =  0 ,0304  г.

И — Д/л-с2 тенгламага мувофик:
Е = 0 ,03040• (3 1010)2 =  2 , 7 - 1019 эог ёки 4, I S - 1010 эрг ккал  га мувофиц ке-

2 , 7 - 1019
л шпини назарда тутсак: Е  =  ^ ^  ^ 10  =  6, 16-108 ккал  булади.

Демак, протон ва нейтронлардан 4 г гелий досил булишида 646 миллион  
hi.iii энергия ажралиб чициши керак. Бу энергия микдори 85 тонна тошкумир 
ппаида ажралиб чикадиган ис{иклик мицдорига баравар келади. Бинобарин, атом 
iinpiK-ининг энергияси нихоятда катта цийматга эга.

Одатдаги химиявий реакциялар энергияси ядро реакциялари энергиясидан бир 
игча миллион марта кам.
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V б о б

ТЕРМОХИМИЯМИНГ АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАРИ

2 8 - §. Химиявий процессларнинг исси^ли^ эффект лари. Химия­
нинг химиявий реакциялар вактида содир буладиган энергетикавий 
ходисаларни текширувчи кисми — т е р м о х и м и я  деб аталади.

Термохимияда системага берилган иссикликни манфий ишора 
билан, ажралиб чищ ан иссикликни мусбат ишора билан олинар 
эди; лекин термодинамикада бунинг акси кабул ^илинган: агар сис­
темага иссшушк берилса (яъни система иссиклик ютса), уни мусбат 
ишора билан, системадан иссиклик ажралиб чицса, уни манфий ишо­
ра билан курсатилади. Эндиликда назарий химияда термохимиявий 
ишоралар урнига термодинамик ишоралар кабул килинадиган бул­
ди. Реакциянинг иссиклик эффекти эндиликда системанинг э н т а л ь ­
п и я  у з г а р и ш и  АН  билан ишораланади. Экзотермик цроцесслар 
.учун:

АН  =  -  Q 
Эндотермик процесслар учун:

АН  =  + Q

Бу ерда Q — реакциянинг узгармас босимдаги иссиклик эффекти. 
АН  — энтальпия номли термодинамик функциянинг реакция вактида 
узгариши.

Иссиклик чикиши билан борадиган реакция э к з о т е р м и к  р е ­
а к ц и я  деб, иссиклик ютилиш билан борадиган реакция э н д о т е р ­
м и к  р е а к ц и я  деб аталади.

Реакция вактида иссиклик чшушшдан (ёки ютилишидан) таш­
кари система кенгайнш учун иш бажариши ^ам мумкин; масалан, 
хлорид кислотага рух таъсир эттириб, водород олишда биз буни 
яцкол курамиз.

Баъзан реакцияда иссикликдан ташкари электр энергияси хам 
х.осил булади. Агар биз факат реакция иссиклигини билмоцчи бул­
сак, реакция вактида энергиянинг умумий узгаришидан бажарилган 
иш мицдорини (ёки хосил булган электр энергияни) чикариб таш- 
лашимиз керак.

Реакция вацтида ажралиб чгщадиган ёки ютиладиган умумий 
энергия мицдоридан кенгайиш учун бажарилган иш мщ дорини  
айириб ташлагандан кейин цоладиган максимал иссщ лик реак­
циянинг иссиклик эффекти деб аталади.

Реакция натижасида ажралиб чикадиган ёки ютиладиган исси^- 
лик килокалория, киложоуль, калория, жоуллар билан ифодаланади:

1 киложоуль =  1 ООО жоуль; 1 ккал  — 4,184 киложоуль; 1 кал =  
4,184 жоуль. Хал^аро улчов системаси (СИ) да энергиянинг асосий 
бирлиги килиб жоуль кабул килинган.
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Реакциянинг иссшушк эффекти одатда дастлабки моддаларнинг 
ёки махсулотларнинг 1 грамм-молекуласи, ёки 1 грамм-эквиваленти, 
ёки 1 грамм-атоми учун хисоблакади.

2 9 -  §. Гесс цонуни. 1840 йилда Г. И. Гесс тажриба асосида 
термохимиянинг асосий цонунини таърифлади: реакциянинг иссин- 
лик эффекти процесснинг кандай усулда олиб борилишига боглик, 
эмас, балки фацат реакцияда иштирок этаётган моддаларнинг 
дастлабки ва охирги х(олатларига 6ofaui\.

1 . С -)—— 0 2 =  СО +  26,42 ккал 
СО +  1 /2 0 ., =  СОг +  67 ,6 3  ккал

жами 94 ,0 5  ккал

2. С +  0 2 =  С 0 2 +  94,05 ккал
Бу тенгламалардан куриниб турадики, 12 г кумир билан 16 г 

кислород бирикишидан ^осил булган 28 г СО 16 г кислородда 
ёндирилганда х,ам ёки 12 г кумир 32 г кислород билан тугридан- 
тугри бириктирилганда >̂ ам, барибир, иккала усулда ^ам карбонат 
ангидриднинг хосил булиш иссшушги бир хил кийматга тенг.

Иссиклик ютилиши ёки иссшушк чикиши билан борадиган реак­
циялар термохимиявий реакциялар  дейилади.

Реакция вактида ютиладиган ёки ажралиб чи^адиган иссиклик 
микдори калориметр ёрдами билан улчанади. Оддий моддалардан 
бир грамм-молекула бирикма ^осил булганда ажралиб чи^адиган 
ёки ютиладиган иссиклик микдори шу бирикманинг ,\осил б(/лиш 
иссицлиги дейилади (3- жадвал). Масалан, сувнинг (25°С даги) х(о- 
сил булиш исси^лиги 68,32 ккал га тенг. Демак, 2 г водород ва
16 г кислород узаро бирикиб, 18 г сув хосил килганда 68,32 ккал 
иссиклик чицади.

Х,ар бир химиявий реакциянинг иссшушк эффекти маълум кат- 
таликга эга. Лекин бу катталик реакция учун олинган ва реакция 
натижасида хосил булган моддаларнинг агрегат ,\олатларига боглн^ 
булади. Масалан, газсимон (г) кислород ва газсимон (г) водород- 
дан хосил булган сувнинг агрегат холатига караб, реакциянинг 
иссиклик эффекти турлича булади; буни куйидаги схемадан куриш 
мумкин:

. Н20  (суюк,) - f  68,32 ккал
Н2(г) +  '/2 0 г (г) >

Н20  (г) +  57,80 ккал
Бу ерда кузатилган айирма (10,52 ккал) 1 г-моль газсимон сув- 

иинг 1 моль суюк сувга айлаииш вактида чикадиган иссшушк мшу 
дорига тенг. 3- жадвалда баъзи моддаларнинг 25° да ва 1 а т м . 
босимдаги ^осил булиш исси^ликлари келтирилган.

К,уйида баъзи реакцияларнинг термохимиявий тенгламалари кел­
тирилган:

Н2 +  F2 -* 2HF -F 128,4 ккал 
Н2 +  С>2 2НС1 +  44,12 ккал
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Т(‘|>мп\имиявиГ| тенгламалар химиявий процессларнинг мо^иятини 
<*д,| г 1 , 11 и химиявий тенгламаларга Караганда тулшфоЦ аксэттиради.

Химияиий ироцесслариинг иссиклик эффектларини аниклашга
i,ap.i ги.п ан тадцикотлар XVIII аср урталаридаёк; бошланган булиб, 
бу со.\аии ривожлаитиришда Блек, Н. Н. Бекетов, Г. И. Гесс, Берт- 
ло, 15. Ф. Лугинин, И. В. Каблуков ва бошца олимларимиз х,ам 
катта хисса ^ушдилар. Г. И. Гесс термохимиянинг асосий конунини 
кашф этди. _ .

Л а в у а з ь е - Л а п л а с  к о н у н и .  Бу* 1ужун га мувофи^, маълум 
бир мураккаб модданинг оддий моддаларга ажралиш иссшушги 
)\иймат жихатидан уша модданинг элементлардан ^осил булиш ис- 
сицлигига тенг булиб, ишора жихатидан ^арама-^аршидир. Бу цонун- 
ни Гесс цонунининг хулосаларидан бири деб карат  мумкин.

Масалан, 2 г газсимон водород 160 г суюк, бром билан бирикиб,
2 моль НВг хосил килганда 17,20 ккал иссшушк чи^ади; 2 люль 
НВг ни газсимон водород ва суюц бромга ажратиш учун 17,20 ккал 
иссиклик сарф килиш лозим. Гесс ва Лавуазье-Лаплас конунлари 
энергиянинг сакланиш ^онунининг хусусий куринишидир.

Моддаларнинг хос ил булиш иссшушги паст температураларда 
химиявий бирикманинг баркарорлигини характерловчи катталик була 
олади. Купрок, иссиклик чикариш билан >;осил булган моддалар 
барк;арорро^ булади. Масалан, А120 3 нинг элементлардан хосил бу­
лиш и с с и к л и ги  4 0 0 ,0 3  ккал га тенг булгани учун бу модда хийла 
баркарор моддадир.

Гесс конуни химиявий реакцияни тажрибада килиб курмасдан 
хам бу реакциянинг иссиклик эффектини хисоблаб чикаришга им- 
кон беради.

Химиявий реакциянинг иссиклик эффектини monuui учун ре­
акция максу лот лари нинг уносил булиш иссикликлари йигиндисидан 
реакция учун олинган моддаларнинг хрсил б()лиш иссикликлари 
йигиндисини айириб ташлаш керак:

Q = 2 Q I - 2 Q 1

Бу тенглама асосида этил спиртнинг ёниш исанушги маълум бул­
са, унинг элементлардан хосил булиш иссиклигини хисоблаб чина­
ра оламиз. Чунки С 02 ва НаО нинг ^осил булиш иссшушклари 
жадвалдан маълумдйр.
С ,Н 5ОН (суюи,) +  30., (газ) > 2СО., (газ) +  311,0 (суюц) +  328 ккал 

Q =  32 8 ккал
Q =  2Qt —  ZQt дан Z f t  =  +  2Qt - Q  

=  <?С2Н50 Н  +  3Qoa =  х  +  О =  х  

(чунки кислороднинг j^ocii.i булиш иссиклиги нолга хенг).

2 Q , =  2Qc o  +  3QH j0 =  2 9 4 ,0 5 +  3 -6 8 ,3 2  =  39.3,06 ккал 
ZQ l =  +  ZQi - Q

асосида

X  =  393 ,06  — 328 =  65 ,0 5  т ы ,
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Бинобарин, этил спиртнипг элементлардан цосил б^лшн иссиклиги:

ккал
О, =  +  6 5 ,0 6  — — ёки АН 

мель
65, Of.

МОЛЬ

3- ж а д н а  л. 

Баъзи моддаларнинг ^осил булиш иссицликлари
(25° да ва 1 атм  даги, яъни стандарт кнйматлар)

М оддан и н г ф орчул аси

Хосил б^лиш 
иссиклиги 

ккал /моль ^исо- 
бида

Q
кдж/моль \исо- 

бида

Н20  (6yf ^олатида) 57 ,80 241 ,84
НгО (суюц ^олатда) 68 ,32 285 ,84
НС1 (г) 22 ,06 9 2 ,3 0
S 0 2 (г) 70 ,9 6 296 ,90
N H , (г) 11,04 46 ,19
NO., (г) —8 ,0 9 - 3 3 ,8 9
NO (г) —21,60 — 90,37
Р А  (цаттиц) 370 1548,08
СН4 (г) 17,89 74 ,85
С г!16 (г) 20 ,24 8 4 ,6 8
С .Н , (г) — 54,19 - 2 2 6 ,7 3
СО (г) 26 ,42 111,54
СО,2 (г) 94 ,05 3 9 6 ,00
NaCI (/() 98,21 410 ,90
СаО (/{) 151,80 635 ,10
Са(ОН)г- (*) 235 ,70 98 6 ,20
Fe*03 fa) 196,5 818 ,88
А1а0 3 400,03 1675,10
Na2C 0 3 2 69 ,90 1129,00
1I2S 0 4 (суюк холатда) 193,92 811 ,30
H N 0 3 (суюк холатда) 41 ,35 173,00
M gS04 (/f) 305 ,50 1279,00
M gS04 -6H 20 736 ,80 3083,00

Нихрят шуни ^ам айтиб утамизки, Гесс конуни «реакция нссик- 
ликлари йигиндисининг доимийлик ^оиуни» деб хам юритилади. Бу 
холда унга куйидагича таъриф берилади:

кетма-кет борадиган бир катор реакциялар иссиклик эффектла- 
рининг йигиндиси худди шу дастлабки модда ва шу ма^сулотларга 
эга булган бошка реакциялар к.аторининг иссшушк эффектлари 
йигиндисига тенгдир.
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V I  б о б  

ХИМИЯВИЙ БОГЛАНИШ

30 - §. Химиявий Ск№ланишнинг умумий характеристикам. Хими-
ивий богланиш деганда биз, атомлараро таъсир этувчи ва уларни 
биргаликда ушлаб турувчи кучларни тушунмогимиз керак.

Х им иявий богланишнинг келиб чищ ш  сабаби шундаки, атом 
ёки ионлар бир-бири билан бирикканда уларнинг умумий энергия 
запаси улар айрим-айрим хрлда булганларидагига кара ганда кам- 
/ щ  щ ймат га эга булади ва система бар^арорроц холатни эгал- 
лайди. Агар бирор система бир холатдан иккинчи холатга утганда 
унинг энергия запаси камайса, бу ^одисани «система энергетикавий 
манфаатга эга булди» деган суз билан тавсифлаиади. Демак, атом­
лардан молекулалар хосил булишининг сабаби системада энергети­
кавий манфаатнинг содир булишидир. Химиявий богланиш 6oF.na- 
ниш энергияси ва богланиш узунлиги номли икки катталик билан 
характерланади.

' Химиявий богланиш» цуйидаги учта асосий типдан иборат: кова­
ле нт богланиш, ион богланиш ва металл богланиш. Химиявий 
богланишнинг иккинчи даражадаги куринишлари каторига: молеку- 
лалараро богланиш ^амда водород богланиш киради.

Химиявий богланиш валентлик билан характерланади. Валентлик 
умуман айтганда узаро бирикувчи атомлар орасида хосил булган 
богланишлар сонини курсатади. Валентлик у ёки бу элемент ато­
мининг уз атрофида бошца неча атомни ушлаб тура олиш кобили- 
ятини характерлайди.

Химиявий элементларнинг атомлари узаро уч хил заррачалар ^о- 
сил кила олади. Улар дан бири молекулалар, иккинчиси ионлар ва 
учинчиси эркин радикаллардир.

Молекула модданинг Мустакил мавжуд була оладиган энг кичик 
заррачаси эканлигини юкорида айтиб утдик. Молекулалар бир-бири­
дан уз таркибидаги атомларнинг сони билан, молекула таркибидаги 
атомларнинг марказлараро масофалари билан, богланиш энергияла­
ри билан ва бошка л ар билан фар^ к^илади. Чунончи, бир атомли 
ва куп атомли молекулалар булади. Инерт газларнинг молекулала- 
ри одатдаги шароитда бир атомли булгани >рлда полимер модда­
ларнинг молекулаларини куп атомлар ташкил килади. Молекула 
>^осил килган атомларнинг марказлараро масофаси ангестремлар би­
лан улчанади. Масалан: Н2 молекуласи орасидаги масофа 0,74 А;
HF да 0,92 А; НС1 да 1,28 А; НВг да 2,42 A, HJ да 1,62 А дир.

Молекулами ташкил килган атомларнинг валентликлари ораси­
даги бурчак турлйча булади. Масалан, сув молекуласида кислород­
нинг валентликлари орасидаги бурчак 105°га, H2S да олтингугурт- 
нинг валентликлари орасидаги бурчак 92°20' га тенг; метанда эса
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углероднинг турттала валентликлари орасидаги бурчак Ю9°28' ни 
ташкил килади.

Химиявий богни узиб юбориш учун зарур булган энергия М1щ- 
дори богланиш энергияси деб аталади. Х(ар бир богланиш учун
тугри келадиган богланиш энергиясининг киймати 50—250 га
тенг булади. Масалан, CH3F да С — F богланиш энергияси 116,3
!ска— га тенг. Атом ёки молекулаларнинг электрон бершии ёки
МОЛЬ

цабул цилиб олиши натижасида хосил бЦладиган заррачалар ион­
лар деб аталади. Ионлар мусбат ва манфий зарядли булади. Мод­
да таркибида мусбат ионлар манфий ионлар билан узаро богланган.

Туйинмаган валентликка эга булган заррачалар эркин ради- 
каллар деб аталади. Масалан, —C N ,—О Н ,— СН3,—МН2 лар эркин 
радикаллардир. Одатдаги шароитда эркин радикаллар узок. вак,т 
мавжуд була олмайди. Лекин химиявий процессларнинг бориши учун 
радикаллар жуда мухим роль уйнайди. Хозирги вактда бир цанча 
баркарор радикаллар топилган.

31- §. Э л е к т р о м а н ф и й л и к .  Элементнинг ионланиш потенциали (/) 
цанчалик кичик булса, у элемент шунчалик кучли ифодаланган ме­
таллик хоссаларга эга булади. Шунинг учун Д. И. Менделеев дав­
рий системасида хар как.:; д. ; мшг бошидан охирига утган сари 
элементларнинг ионланиш энергиялари ортиб боради. Масалан, Li 
пинг ионланиш потенциали 5,39 эв га тенг; бериллийники 9,32 эв,
I7 нинг ионланиш потенциали 17,42 эв.

Даврий системанинг хар кайси группасида юцоридан пастга туш- 
ган сари ионланиш энергиясининг киймати камайиб боради; маса­
лан, натрийнинг ионланиш потенциали 5,14 эв, магнийники 7,64 эв.

Элементнинг электронга. мойиллиги. Маълумки, Д. И. Менде­
леев даврий системасида хар кайси давр ичида чапдан унгга утган 
сайин атомнинг узига электрон бириктириб олиш хоссаси орта бо­
ради. Атом узига электрон бириктириб олганда, у .уша элементнинг 
манфий ионига айланади. Элемент атоми бир электрон бириктириб 
олганда ажралиб чикадиган энергия микдори айни элементнинг

,  т- к.жоуль ккалэлектронга моииллиги деб аталади. by микдор: ----- -— , -------еки
' г-атом г-атом

электронвольтлар1 билан ифодаланиб, Е ^арфи билан белгилайлик.
Элементнинг электронга мойиллиги ^анчалик катта булса, унинг
металлмаслик хоссалари шунчалик кучли ифодаланган булади. Маса-

1 Элементларнинг электронга мойиллиги ёки ионланиш потенциаллар эв билан 
берилган булса, уни ккал/г-атом  га айлантириш кийин эмас. 1 эв = 4 , 8 8 - 10—10

,„j,j ^ = 1 ,6 0 2 -1 0 —12 эрг; элементнинг 1 г-атомида Аногадросони цадар атомлар,бул- 

ганн учун 6 ,02 - 1023 га купайтирамиз; 1 к к а л = 4, 1 8 4 -1010 эрг булгани учун, уни
1,602- 10ia - 6 ,0 2 - 1023 ккал

4, 184-1010 га буламиз; —— 4 "i8 4 . |о iо-----------~  23 ,0 5  ~<ипо'и ■ Д ем ак, эв билав
ккал

ифодаланган энергия миздорини лар билан ифодалаш учун 23 га купайти-

риш керак.
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лап, иккинчи давр элементларининг электронга мойилликлари цу- 
йидаги 1\ийматларга эга: Li—0,54 эв, Be—0,6 эв, В—0,2 эв, С— 1,25 ив, 
N — 0,1 *?, 0 — 1,475в, F —3,58зв, N e —0,57эв дир. Бундан курамиз- 
ки, агар Be, N ва Ne ни назарга олмасак, элементларнинг электрон­
га мойиллиги II даврда чапдан унгга утган сари ортиб боради. Бе­
риллий азот ва неоннинг электронга мойилликлари манфий киймат- 
ларга эга. Группа ичида юкоридан пастга утган сайин Е нинг кий- 
мат и ортади. Бинобарин, Е нинг давр ва группа ичида узгариш тартиби 
тахминан J нинг узгариш тартибига мувофи^ келади.

Элементларнинг металлмаслик хоссаларини якдол намоён цилиш 
учун э л е к т р м а н ф и й л и к  (ЭМ) тушунчаси киритилган. Айни 
элементнинг электрманфийлиги унинг ионланиш энергияси билан 
электронга мойиллигининг йигиндисига (ёки унинг ярмига) тенг:

ЭМ  =  Е  +  J  ёки Э М =

E-\-J киймати катта булган элемент атоми узига электронни кучли 
суръатда цушиб олади; у осонлик билан манфий ион холатига утади.

Масалан, фторнинг электрманфийлиги Э М — 17,42+3,58=21 эв
ёки  '483 ккал , литийнинг электрманфийлиги эса ЭМ  =  5,39 +

+  0,54 =  5,93 эв ёки 136,39 ккал— га тенг.
г-атом

Элементларнинг металлик ва металлмаслик хоссаларини та^ о с - 
лаб куриш учун Р. Мюлликен ва Л. Полинг э л е к т р м а н ф и й- 
л и к н и н г  н и с б и й  ^ и й м а т л а р и д а н  фойдаланишни таклиф 
килдилар. Бунин г учун литийнинг электрманфийлиги шартли ра- 
аишда 1 деб кабул килинган. 4-жадвалда бат.зи элементларнинг 
Л. Полинг буйича нисбий электрманфийликлари (НЭМ) келтирилган.

4- ж а д в а л
Элементларнинг нисбий электрманфийлик (Н Э М ) кийматлари (J1. Полинг буйича)

Элемент Н исбий  электр м ан ­
ф ийлиги Элем ент

Н исбий электрм ан­
ф ийлиги

н 2 , 2 0 Ое 2 , 0 1

F 3 ,9 8 Sn 1 96
О 3 ,4 4 Sb 2 ,0 5
С 2 ,5 5 Si 1,90
N 3 ,0 4 Sn 1,96
В 2 ,0 4 Ag 1,93

Be 1,57 Рв 2 ,33
S 2 ,5 8 Bi 2 , 0 2

Р 2 ,1 9 Li 0 ,98
CI 3 ,1 6 К 0 ,82
Вг 2 ,9 6 Na 0 ,9 3

J 2 ,6 5 Cs 0 ,79
Se 2 ,5 5 Ba 0 ,8 9
As 2 ,1 8 Rb 0 ,8 2
Си 1,90
Fe 1,83
Ti 1,54



Химиявий богланишнинг характеры узаро бирикувчи элементлар- 
пинг нисбий электрманфийликлари айирмасига бог лиц булади. Агар 
икки элементнинг нисбий электрманфийликлари орасидаги айирма 
катта булса (1,5 дан то 3,3 гача булса), бу элементлар орасида 
поили богланиш х,осил булади, агар бу айирма жуда кичик булса
I овалент богланиш хрсил булади; айирма унча катта булмаса, цугпб- 
ли богланиш  юзага чикади.

Химиявий богланишда асосан валешп электронлар иштирок этади.
.V ва />элементларда валент электронлар ролини энг сиртци каватдаги 

кктронлар, d-элементларда эса сиртки каватнинг s-электронлари 
на сирти,идан олдинги цаватнинг цисман d электронлари бажа- 
1’ЛДИ.

.42- §. Ион богланиш. Ион богланиш  электростатик назария асо­
сида тушунтирилади. Бу назарияга мувофик, атомнинг электрон 
бориши ёки электрон бириктириб олиши натижасида хосил булади- 
гаи царама-царши зарядли ионлар электростатик кучлар воситасида 
у i.i] о тортишиб, баркарор системами >;осил килади. Масалан, натрий 
на хлор мимситлари олинса, натрий атоми узининг ягона валент 
электронини бсриб, т о н  ^аватига ухшаш барк, a pop ^олатга утиб, 
мусбат иопга айланади; хлор атоми узининг сиртки цаватнга етиш- 
магаи 1 элсктронни бириктириб олиб, манфий ионга айланади.

Бундай ионлар, бир-бириии электростатик куч билан тортиб, нат­
рий хлоридни \осил 1\илади.

Ионлар орасидаги электростатик тортишув хнсобига хосил бул­
ган химиявий бирикмалар ион ёки гетерополяр бирикмалар деб ата­
лади. Ион бирикмалар хосил булишидаги химиявий богланиш ион еки 
электровалеит богланиш  деб аталади. Ион богланиш хосил були- 
шида иштирок этган элементларнинг мусбат валентлиги шу элемент 
атоми берган электронлар сони билан улчанади; элемент кабул кал­
ган электронлар сони эса манфий валентликни курсатади. Ион бог- 
ланишли молекулалар нихонтда кам учрайди. Ион богланишли крис- 
талларда айрим молекулалар мутлако учрамайди. Шунингдёк, сувли 
эритмаларда х,ам ион богланишли молекулалар булмайди; улар по­
ляр эритувчи таъсириДа тулиц равишда ионларга парчаланиб кета- 
ди; полярмас эритувчиларда эса ион богланишли моддалар эримай- 
ди. Шунинг учун уларда хам ион богланишли молекулалар булмай­
ди. Гетерополяр бирикмаларнинг бугларидагина ион богланишли 
молекулалар учрайди. Бундай бугларни хосил килиш • учун юцори 
температура талаб этилади. Ион богланишли бирикмаларнинг 6yF- 
ларида факат содда молекулалар эмас, балки бир неча молекула- 
пинг ассоциация ма^сулотлари, оддий ва мураккаб ионлар учрайди. 
Масалан, калий хлорид бугларида КС1 молекулаларидан ташкари 
КаС12, К 3С13 каби заррачалар, К + , С1_ , КС12~, К 2С1+ кабн ионлар 
булади. Ионлараро узаро таъсир Кулон конуни билан ифодалана­
ди, шу сабабдан ион молекулалар учун богланиш энергиясини хи- 
соблаш кнйнн эмас.

Агар ионларни деформацияланмаган зарядли шарлар деб кара- 
сак, Кулон конуни куйидагича ифодаланади:
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с. е.t _Ч 'I I— —

Бу ерда / j — ионлараро тортишув кучи, е{ ва с2 — ион зарядлари, г— 
ионлараро масофа, О мухитнйнг диэлектрик катталиги, бушлик, учун 
0 = 1.

Бир-биридан чексиз узок масо|)ада турган икки ион узаро яцин- 
лашиб, улар орасидаги масофа г га тенг булиб кол га ни да тортишув
натижасида ажралиб чицадиган энергия микдори Qx=  форму­
ла билан хисобланади; ион богланиш энергиясини хисоблаб чика-
риб, хисоблаш натижасини тажрибада топилган циймат билан так,-
кослаб курилади. Бу иккала цийматлар бир хил булиб чикса, у хрл- 
да биз юритган мулохазанинг тугри эканлиги тасдицланади.

Масалан, тажрибанинг курсатишича, газ холатидаги КС1 нинг
богланиш энергияси 101,2 га тенг. Демак, 1\+С1 =  КС1 реак-
цияси вактида 101,2 ккал энергия ажралиб чикади. Богланиш энер­
гиясини тацрибий ^исоблаш йули билан топиш учун КС1 нинг хо- 

.сил булиш реакциясини куйидаги уч босцичда ёзамиз:

1) К - > К + +  е - /
2) С1 +  е -  С Г  +  Е
3) К + +  С Г  -> KCI +  U

Бу ерда е— электрон, J — калийнинг ионланиш потенциали (4,34 эв 
ёки 4,34 • 23 =  99,82 ккал/ г-атом), Е —хлор атомининг электронга 
мойиллиги (3,75 эв); U—калий ва хлор ионларининг электростатик 
узаро таъсир энергияси. 0

КС1 молекуласида ионлараро масофа 2,79 А га тенг. Ионлар 
орасидаги тортишув энергияси Q ни куйидагича хисоблаш мумкил

п  _  е1 • е2 _  е ‘ __  ( 4 , 8 -  10 )а __  й  O fi . I П - 1 2  а п ,->
Q —  г ~  г  2 ,7 9 - 10-»  — ’ 1

8,26 • 10- 12 г 1 г м о с ккаЛеки . g =  5,15 эв еки 0 =  118,5-----
1 ,6 -1 0  11 х  моль

Электрон булутларнинг ва ядроларнинг узаро электростатик ита- 
рилиш энергияси у кадар катта эмас. У электростатик тортишув энер­
гиясининг тахминан 10 процентини ташкил килади. Демак, юкорида 
ёзилган реакциядаги учинчи боскичнинг энергияси 5,15 — 0,515 =  
4,64 эв га тенгдир. Энди учала боскич энергияларини кушсак:
—4 ,6 4 + 4 ,3 4 + 3 ,7 5  =  4,05 эв ёки 93,2 булади. Бу .^исоблаб то­
пилган киймат КС1 молекуласи нинг тажрибада топилган богланиш 
энергияси 1 0 1 ,2 ^ ^ -  га якин келади. Шундай цилиб, KCI да ион
богланиш борлигига ишонч хосил киламиз.

Ионли богланишга эга булмаган молекулалар учун бундай \н- 
соблаш натижасн тажрибада топилган богланиш энергия цийматига
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яцин келмайди. Масалан, CIF молекуласи учун хисоблаш натижа- 
си билан тажриба натижаси орасида уйгунлик намоён булмайди.

Хртто калий каби ишцорий металл атоми хлор каби галоген 
атоми билан бирикканда хам 100% ион богланиш хосил булади 
деб уйлаш мумкин эмас, чунки электрон уз табиати билан ^ам 
заррача, дам  тулкин хоссасига эгадир. Ундан ташкари молекулада 
бир ион иккинчи ионга таъсир этади. Биз юцорида олиб борган 
муло^азамизда бу ,\олни эътиборга олмадик. Шунинг учун ^исоб- 
лаш натижаси билан тажрибада топилган натижа орасида бир оз
(101,2—9 3 ,2 = 8  “ у- ) фарк бор. Ион богланишли бирикмалар ци-

йин суюцланадиган каттнк моддалардир. Масалан, NaCI нинг суюц- 
ланиш температураси 800’, КС1 ники 768 . Ион богланишли мод­
даларнинг сувдаги эритмалари .\атто модданинг узи циздириб суюц- 
лантирилганда \ам токни яхши утказади.

Ион богланиш ионлараро узаро таъсир натижасида ^осил була­
ди. )\ар кайси ион ни зарядланган шар деб цараш мумкин; шунинг 
учун  ионнинг куч майдони фазода ^амма йуналишлар буйича текис 
таркалади, яъни ион узига царама-царши зарядли бошка ионни чар 
цандай йуналишда :\ам бир текисда торта олади. Демак, ион бог­
ланиш йуиалувчанлик хоссани намоён цилмайди. Бундан ташкари. 
манфий ион билан мусбат ион узаро бириккан булса ^ам, манфий 
ион бошца мусбат ионларни тортиш хоссасини йуцотмайди; шунинг- 
дек заряди -|-1 булган мусбат ион хам, уз ёнида битта манфий иол 
булишига царамай, яна бошка манфий ионларни узига тортаае- 
ради. Демак, ион богланиш туйинувчанлик хусусиятига эга ямис.

Ион богланиш йуиалувчанлик ва туйинувчанлик хоссаларига ага 
булмаганидан, \ар камеи ион атрофида максимал м и кд о рд а карама- 
К а р ш и  зарядли ионлар булади. Айни мусбат ион атрофида жойла­
ниши мумкин булган манфий ионларнинг максимал сони катион ва 
анионлар радиусларининг бир-бирига нисбатан катта-кичиклигига 
боглик. Масалан, Na+ атрофида энг купи билан 6 та хлор иони 
жойлашади, Cs атрофида энг купи билан 8 та С Г  иони жойлана 
олади.

Ион богланиш йуиалувчанлик ва туйинувчанлик хоссалариая 
намоён килмаслиги туфайли, битта мусбат ва битта манфий ион дая 
иборат ион богланишли молекулалар одатдаги шароитда якка-яккд 
мавжуд була олмайди; улар узаро бирлашиб жуда куп ионларда« 
ташкил топгаи гигант молекулами—кристаллни >рсил килади.

33- §. К о в а л е н т  б огл ан и ш . Ион богланиш назарияси асосида фа- 
ц а т  ишцорий металл галогенидларннинг ва шулар типидаги м о д  и- 
ларнинг тузилишини тушунтириш мумкин булди. Лекин Н2, О», Np 
C lj  каби оддий моддаларнинг, купчилик анорганик ва органик м од­
даларнинг тузилишини -изо-ч цилиш учун ковалент богланиш н аза­
р и яси  яратилди (Лыоис, 1916 йил).

Ковалент богланиш назарияси асосида хам, «сиртки кавати сак- 
к и з  (ёки икки) электрон дан иборат атом баркарор» деган муло^аза 
ётади. Бу богланишда баркарор конфигурация бир атомдан иккни-
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•■и IHi'ii.t . ’кь ipon кучиши натижасида эмас, балки икки атом ора-
■ н ш б и р  ti к и б и р  н е ч т а  у м у м и й  э л е к т р о н  ж у ф т л а р  
>. ii’ii i оулишидан келиб чик,ади. Электрон жуфтлар косил булиши- 
да иккала атом хам иштирок килади. Шунинг учун кар бир атом 
умумий жуфт учун узидан албатта электрон беради. Ковалент бог­
ланиш ,^осил булишини бир неча мисолларда кузатиш мумкин. Х,ар 
бирида биттадан электрони булган икки водород атомлари узаро 
яцинлашганида водород молекуласини (Н2) хосил цилади. Бу про­
цесс куйидагича ифода килинади:

Н- +  .Н -* Н  : Н
Хар кайси атомнинг умумий жуфт учун берадиган электронлари 
схемада нукта билан тасвирланган. Водород молекуласида бир жуфт 
электрон икки ядро орасида айланиш билан баркарор конфигура- 
цияни хосил килади.

Фтор атомида октет, яъни саккиз электронли кават ^осил бу­
лиши учун бир электрон етишмайди. Фторнинг бир атоми унинг 
иккинчи атоми билан бириккапида ковалент богланиш хрсил були- 
1 ПИНИ куйидагича тасвирлаш мумкин:

:р  +  F: -> :F:F:

Кислород атомида октет хосил булиши учун нккита электрон етиш- 
майди. Кислород молекуласи куйидаги тенгламага мувофик хрсил 
булади:

;9 : +  :0 : -* :0 : :0:

Азот атомида октет хрсил булиши учун уч электрон етишмай­
ди. Икки атом азотдан азот молекуласининг хрсил булишини ку­
йидагича ёзиш мумкин:

:N. +  .N: ->  :N ; ; N :

Лэнгмюр бирикувчи атомлар орасида хосил буладиган э л е к т р о н  
jk у ф т л а р и и и г сони шу элемент валентлигига тенг деб кабул

н
к,илдн. Масалан, Н: ^  :Н молекуласида азот уч валентли, водород

И
бир валентли, :CI : :F: да хлор кам, фтор х.ам бир валентли. Н : N; Н

Косил булишида азотнинг учта электрони иштирок этди. Бир жуф- 
ти иштирок этмади. Ана шундай богланишда иштирок этмай к®ла- 
диган жуфт электронлар— ажралмайдиган жуфт Электронлар деб 
аталади.

Льюис ва Лэнгмюрнинг ковалент богланиш ка^идагн электрон 
назарияси мураккаб булмаган жуда куп моддалардаги химиявий 
богланишни изохлаб берди; лекин мураккаб моддалардаги (айникса 
комплекс бирикмалардаги) химиявий богланишнинг табиатини ту- 
шунтира олмади. Нима сабабдан электрон октети баркарор? Нима

ев



\чуи копалент' богланиш электрон жуфтлар ^исобига ^осил булади? 
м мни саполларга жавоббера олмади; бундан ташцари, Льюис—Лэн - 
нор назарияси статик назария эди, яъни электрон ва ядроларнииг

> флклтдаги уз л а тин и хисобга олмаган эди.
Флцат квантлар механикяси асосида химиявий борланишнииг 

I- 1чил назариялари яратилди. Хрзирги вацтда квантлар механикаси- 
| химиявий богланишни тушунтириш учун икки методдан фои- 

' I-мнилади. У лардан бири атом орбиталлар  (ёки валент боглд- 
' шп hip методи (АО) ва иккинчисн—молекуляр орбиталлар методи 
(М()) дир.

;i4- Поляр (цутбли) богланиш. Ковалент богланиш бйр хил 
о-, лмлглн икки атом орасида ^осил булса электрон жуфт бу икки 
шомгл нисбатан симметрик жойлашмайди. Бу молекулаларда цара- 
■II I лрши эарядларнинг «огирлик марказлари» бир нуцтада ётмайди. 
Шунинг учуй уларни п о л я р  м о л е к у л а л а р  деб аталади; улар 
' ill i.i цутбли булганлиги учун уларга яна д и п о л  деган ном бе- 
I i.'ii .т . Поляр молекулани характерлаш учун молекула ичидагн 
, m I|к>п жуфтпинг цайси атом томонига ва цайси даражада сил- 
I in .т. ип п катта а^амиятга эга. Силжиш катталигини характерлаш 
учун мо гкуланннг икки царама-царши цутблари орасидаги масофа 
I Дин фойдаланиб, \ i - e l  формула билан молекуланмнг дипол мо- 
41(7пни х и с о б л а б  топилади. Поляр бирикмаларга сув, аммиак, водо- 
|иц фгпрпд, нодород хлорид ва бошца моддалар мисол була оладк.
| ум молекуласида электрон жуфтлар водород атомидан кура кис- 
ц|i|и 1 1 лтомша мцннроц жойлашган; водород фторид молекуласида 
||щ ||| iiinMiiiii яципроц жойлашган:

II

II к’) : ;  II :F :

/Ь'м.н in I п н.'фк орлсидл п<н пммстрпк жойлашган электрон жуфт- 
ллр I уфлИли in ип a 4in\i,.iii коиалопт ̂ юглапиш поляр богланиш по­
мп Он,пап ньм.гш, At ар ш ‘КТ|К)н жуфт бир атомдан иккинчи атом- 
Iи Oui.iMtiM jy'nirt i.i’icn, поляр богланиш поп борланишга айланади. 
Amp I ширин жуф| иккалл ядро орасидаги масофапипг цоц урта- 
п и .1 жпйлншга, Пи I киналсит боглапишга эга буламиз.

Кун /гюмлн мураккаб моддаларда молекуланинг бир цисмидаги 
нтмллр уааро полярмас ёки поляр богланиш билан, иккинчи цис- 
ми 1 лги .ггомлар эса ион богланиш билан бириккан булиши мумкин.

;ir>- fj. Металл богланиш. Купчилик металларнинг узларига хсс 
ы ||| неча хусуснятлари мавжуд булиб, бу билан улар бош^а оддий 
ил мураккаб моддалардан фарк, цилади. Металларнинг суюцланищ 
ич 1учпилш чемператураларининг юцори булиши, металл сиртидаа 
сруглнк на товушнинг цайтиши, улардан иссшушк ва электрнинг 
НЧПП1 утиши, злрба таъсирида яссиланиши каби хоссалар металлар- 
HIHI1 энг му\пм физикавий хоссаларидир. Бу хоссалар факат метал- 
лп|)| л мансуб булган металл богланиш мавжудлиги билан тушун- 
тирилади.
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М ота.пл атомида валент электронлар сони у цадар куп эм ас, 
лекин" металл атомида электронлар б и л ан  тулмаган орбиталлар куп- 
дир. Валент электронлар металл атомининг ядроси билан бушгина 
богланган. Шунинг учун улар металлнинг кристаллик панжараси 
ичида эркин харакат цилади. Металл тузилишини куйидагича тасав- 
вур килиш керак: металлнинг кристаллик панжара тугунларида 
(учларида) мусбат зарядли металл ионлари (катионлар) зич жой­
лашган булиб, панжара ичида эркин электронлар харакат килади, 
1>у электронларнинг ^аракати газ цонунларига буйсунганлиги учун 
уларни э л е к т р о н  г а з  деб аталади. Демак, нисбатан анча кам 
мшуюрдаги валент электронлар куп мицдордаги металл ионлариии 
бир-бири билан боглаб туради. Шу билан бирга бу электронлар 
эркин харакатлана олади. Бинобарин, металларда биз химиявий 6 o f - 

ланишнинг ^аракатчан тури (ятши кучли л о к а л л а н м а г а н  бог­
ланиш) борлигини курамиз.

г
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:ui- §. Валент богланишлар методи. Водород молекуласшшнг ,\осил булишини 
нпаиглар механикаси асосида изо^лаш учун В. Гейтлер ва Ф. Лондон 1927 йил- 
«II гик лиф цилган ва Л . Полинг ривожлантирган валент богланишлар  назарияси 
«имиявий богланиш ^осил булиши учун цуйидаги 4 щартни назарда тутади: I.

бирикувчи атомларда электронларнинг спнндари царама-^арши йуналиииа 
.i.i булиши керак, чунки ант ипараллел спинли икки  электрон бир-бирига 
н^ннлшиганда, уларнинг электрон булут лари бир-бирини цоплайди-, натижада 
mi/ икки электрон бир-бири билан жуфтлашади. 2. Бу электронларнинг булутла­
ри бир-бирини коплаши керак.

1 чарама-царши спиш а эга булган икки электрон икки ядро атрофида >;ара- 
клтлмпгапида ядролараро фазода электрон булут ларнинг зичлиги бирмунча ор- 
IIIIHI кетади. Икки ядро орасида катта манфий зарядга эга булган со^а вужудга 
келади, ва у, мусбат зарядли ядроларни жипслаштиради. Натижада заррачалар 
орасида химиявий богланиш юзага чит^ади. Аксинча, электронларнинг спинларя 
У про параллел булса, икки атом орасидаги электронлар булутининг зичлиги, j^ar- 
KI нолга ^адар камаяди ва химиявий богланиш ^осил булмайди, чунки бу ^ол- 
да атомлар орасида узаро итарилиш (царшилик) кучлари пайдо булади ( 9 - раем).

Масалан, водород молекуласини куриб чи^айлик. Водород молекуласида ик­
ни I I ядро ва иккита электрон бор. Улар орасида куйидаги jteapo таъсир юзага 
чициди: ядролар ва электронлар бир-биридан ^очади. Л екин электронлар билан 
нщмлар орасида узаро тортишув кучлари руёбга чи^ади; ^ар кайси электроння 
инки ядро тортади ва >;ар бир ядрони икки электрон тортади.

Литипараллел спинли икки Н атомлари бир-бирига я^инлашиб атомлараро ма- 
ки||ц г — 0 ,74А о га етганда системанинг потенциал энергияси мииимал цийматга 
«аб^лнб , 4 ,48  эв га ёки 104,2 ккал  га тенг булади. Демак, Н а да богланиш 
у |унлиги /■ =  0 ,74А  ва богланиш энергияси 4 ,4 8  да дир, Атомлардан молекула
■ <-ил булишида энергия узгариши билан бир вактда атектрон булутларнинг зич- 
лиги \ам  узгаради ( 1 0 -расм).

(
Ш

к

10 /Kicu, Водо|мд молекуласи \оснл булганида элскцкж  
Оулутлириииг lyin iiiniiiuii: я) параллель синили, б) актинарал- 

лель спинли.

Ai i|i ........ i . i !  щ и  yien | б^лшинда бир атомнинг электрон булутшш
in i'iiiriii иI•.минhi fty iyni i\oii'iiimiiiнищ щи, II, да ядролараро масофа 2-0,53 =
I , I>пЛ l a " ’hi П9  Ivp н и , булуг.’т р  Jhnpo цоп пшилнши сабаблн бу масофа цис-

t ii| т /i и ил унлп^п i.i II, МД ш грлг булади. .4. Агар бирикувчи атомлардаги
• и 1....... ............г булу I.три  Jaapo бурчакларга эга булса, реакция натижасида
у>< и'I гц пин милокулада \пм атомлар йуиалуичаи валентлИклар намоён цнлади.
1 ll.i ii Hi бос гииинлар .уюил булишида айни атомнинг турли орбиталлари гиб- 
рндлшш олпди.

t /- <$. Копам'нт богланиш энергияси. Узаро бирикувчи атомлар- 
IUIIII 1локтрои булутлари бир-бирини канчалик куп цопласа химия- 
iini'i богланиш шунчалик муста.^кам булиб, бундай богланишни пар- 
чалаш учун шунчалик куп энергия талаб цилинади; [бошкача ци- 
либ ай гганда «богланиш энергияси» шунчалик катта булади.

S'*
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Молекулаллги айни богланиш ни батамом узиб ташлаб, хосил 
булган таркибий иисмларни бир-бирига леч таьси|> этмайдиган хо­
лл тга келтириш учун зарур булган энергия мицдори б о г л а н и ш  
э н е р г и я с и  дейилади.

Химиявий богланиш энергиясининг микдорини эв лар ёки — —моль
кжоиль -  ,ва — — лар билан ифодаланади.моль • т
Богланиш энергиясининг сон кийматлари узаро бирикувчи атом-

дарнинг электрон булутлари шаклига, молекуладаги ядролараро
масофага ва бошка факторларга боглиц. Масалан, I I.2 молекуласидаги
,  , А. ккал ■■ . orv кжоиль „  . . „богланиш энергияси 104 -----  еки 432------ -— , О, молекуласида 1 8

моль моль ’ 2

. Метанкинг бир грамм молекуласини парчалаш учун 397 ккал
керак. Демак, метандаги хар кайси С— Н богланишнннг уртача

397 к калэнергияси: — -  --- 99,25 -----  га тенг.1  4 миль,
5-жадвалда баъзи богланишлар учун химиявий богланиш энер­

гия.'tap; г ва богл.тпга у п  нликларининг сон кштматлари келтирилган.

5- ж а д в а л

Баъзи богланшила.ижнг энергия ва узуиднк цийльат-лари

J\|o Богланиш Богланиш  энергияси Богланиш
ккал
--------  хиеобидамоль

у зу п л и ги  л 
>;иеобнда

1 Li— Н... 2 4 2 ,7 9 1,595
2 н ,с-н ...

O S = H ...
412 ,56 1.095

3 527 ,02 1,492
4 с=с... 486 ,55 1,37
5 с -с ... 334 ,40 1,П
fi с=с... (эти ченда) 5 8 7 ,2 9 1,34
7 о=с... (ацетнленда) 822 ,20 1,21
8 N— Н ... (амннларда) 3 90 ,79 1,814
9 0=0... 499,75 1,27

10 но—он... 497 ,90 1, 48

38- §. Ковалент богланишнинг хоссалари. Ковалент бегл аи и т  туйинувчанлик,
йуиалувчанлик, карралнйлик, цутбланувчанлик каби хоссаларга эга. Водород мо­
лекуласи Н 2  га яна битга водород атоми Н нинг келиб кушилишн ва Н 3  моле- 
куласшшнг хосил булиши мумкин эмас. Квант—механик ,\мсоблашлар \at.f бу ху- 
лосани тасди^Лайди. Шуниягдек, СН 4  га яна битта Н  келиб (ф пи либ , CHS ип ^а- 
сил цилолмайдп. Б у  ^одиса—ковалент борланишнинг т уйинувчанлигини  намоён 
цклади.

Атомлар орасида ковалент богланиш з^осил булганида Сир атомдаги хлект- 
ронларнинг булутлари иккинчи атомдаги. электронларнинг булутларш ш  цоплайдн.

Бир атомнинг s -электрони иккинчи атомнинг s-электрони билан бор хосил 
к.илганида х.еч ^андай йуиалувчан валентлик намоён булм'тйди, чуиюг масалан, 
Сир водород атоми иккинчи водород атомига е^айси томендзн якинлаш ш сии, ба- 
рнбир улар орасида химиявий богланиш ,\оснл будаверади.



/>п е к тр о н л а р  учуй ^амма йуналишляр бир хил ццГшатга эга эмас; химияций 
л ч 1 .1 МШП р-электрон бул-утинннг маълум йуналиши томонда ^осил булади, Икки-
1 , 1  р электрон «гантеллари» уртасидаги бурчак 90° га тенг булганлиги сабабли 
пПнн л г ом да икки р-борланиш орасидаги бурчак хам 90° булиши керак. Демак, 
и тари й  жи^атдан Караганда Н 2 0 ,  H 2 S, Q 2 0 ,  N H 3, РС / : 1 ва ^оказо бирнкмалар- 
ял иилентликлар орасидаги бурчакларшшг 90° ли булишини кутишимиз керак 
М» катда эса бу бурчаклар 90° дан ортик (6 -жадвал). Бунинг сабаби шун- 
дики, масалан, сув молекуласида мусбат зарядли водород атомларн бир-бнрига 
Цнршилнк курсатиши сабабли бурчакни 90° дан катталаштиради.

6 - ж а д в а л

М ол екул а Б орлар
Б орлараро б у р ­
чак (таж рибадл 

топ и л ган )

ILO ц  — о  — н 105°
С1гО С1 — О — С1 116е
F /J F — О — F 100°
H3S Н - S  - н 90°201
к н ., Н — N — Н 108°
РС13 С1 -  Р -  С1 101°
SbCl3 Cl — Sb — Cl 104»
СН4 н  -  С -  н 109°281

Ковалснт борланишнинг карралийлик ва ^утбланувчанлик хоссалари .^акидз 
кгйимроц т^хтаб утамиз.

.19- §. Атомлариинг валентлик ^олатлари ва максимал ковалентлик. Эле- 
Mi'iiTiiiiHr копалент богланиш ^оснл ц м и ш  цобилияти уш шг кова лент лиги деб 
in i l l т .  Кталснтлик якка электронли орбмталлар сонигагииа эмас, балки 
•Ани бшмшнишда нштирок этадиган барча электрон орбнталлар сонига >;ам бог- 
л in-,. Kcmi.'ifnT бог.чаннш \осн л  булишида элекцю нлар билан банд б?лмаган ор­
б и т  м ар на жуфт электронли электрон погоначалар сонн катта ацамиятга s ia .  

\ а р  цайси 1 u-.viem y jn ra  кос максимал цовалситлик намоён ^илади.
K v iin ii'iii > i л и г а го.мнннпг электрон конф и гурац и ям ! асосида ку.тилгаа  

иишни'п г. пи к > 111ип* м ж рнблда кузатиллдиган ковалентлигига тутри келавермлй- 
дн X 11м11им11<i fnii i.ш иш  > ; ю п  булииш  вацтнда юзага чн^адиган энергия j/згариш - 
лпринн \ам  шгш рдл гутш и керак булади.

In |.hi .п м к у 1 итн 1 . 1  (иган пплеит.шкларнииг пайдо булишини якка электронли
.................. . I . ■ mi in . 1 Mvimjiiii, (м ы т  ма.и'нг богланишлар назарияси асосида) курнб
чицимм*,

| |  • I •!•••« И • • и I | v  in I и  п I tup |д  а гомида биргииа ж уфтланмаган элект|Х)«

f lf i . i  in I I I , 'пси у iv 'i in11'1|||Щ(||111 khivi ittiiT.ntrn I га тенг. Is 1 pkh! 1 1
I.  mil II, ' i i  и п .i.i i n  iikii him i I'KTp.ni 6Jhn6, улар узаро жуфтлаи- 

i ми I ** . и  | | 111 у 111111 г у ч у ii одщ цг и иироитда lie  ноль валентлик намоён
1\ 1 И<1 1 И,

J in I ий Уинн атомидл иккмта ж уфтланган ва бнтта ж уфтланмаган электрон 
и и 1 1 н у ч у п  ||итнй бир иллеитлидпр: Is*, 2s 1  ёки | Н |  | t  | Литий ион богланиш

Ц1ГИЛ 1'ИЛЛДН,
1 >1 \ 1 иллий атомида, асосий ,\олатда 4 та электрон бор:

lss 2 s2  ёки н п

Гч-ри.млнйнинг электрон конф игурациям  унинг ноль валентли булишини к у | 1сл- 
щди. Л екия тажриба бернллийнинг икки валентли эканлигини курсатади. Берил­
лий атмми маълум миг;дор энергия (62 кка л ) ютганидан кейпн, у ралаёнланиб
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унинг иккинчи погонасидаги иккита ж уфтланган алектронлари жуфтлагш агзя 
долатга утади:

Вс (Is 2  2sJ) энергия Be* (Is 2  2s 1  2p 1)

(бериллий символи устидаги юлдуз белгиси галаёнланган ^олатни курсатади). Бу 
долатдаги бериллий атомининг валентлиги иккига тенг булади. Атомнинг тадаён- 
лаииши учун эарур булган энергия, химиявий богланиш ^осил булганда ажралиб 
чи^адиган энергия хисобига ^опланади.

Бор ятоми галаёпланмаган >;олатда Is 2  2s2  2 р 1  тузилишга эга. Унда фа^ат

битта жуфтланмаган электрон бор:

Лекин бор атоми галаёнланганида унинг бир ж уф т электрони бир-биридан ажраб, 
жуфтланмаган холатга утади:

В ( Is3  2 л2  2pi) энергия В* (Is 2  2.sl 2р2)

Бу ^олатга утганда учта жуфтланмаган электрон булади. Шу сабябли бор 
Уз бирикмаларида уч валентлидир.

Углерод атоми нормал шароитда Is 2  2s2  2р 2  тузилишига эга. Унинг 2 та 
жуфтланмаган электрони бор, Лекин углерод ^еч цачон икки валентли булмайди 
(хатто СО да ,\ам углерод икки валентли эмас, биз уни кейинро^ н;яраб чика 
низ). У глерод атоми галаёнланган холатда 4 та якка-якка электронга эга:

С (Is 2  2s2  2р2) -[-энергия С* ( I s 2  2s 1  2/Я)

lily  сабабли углерод турт валентлидир.
Азот атомининг электрон тузилиши Is 2  2s2  2ря. Азот атомида (Гунд коида- 

сига мувофи^) учта жуфтланмаган электрон бор. Унинг валентлиги ^ам учга 
тенг. Азот ,%еч качон 5 га тенг ковалентлнк намоён цнлмайди. Буни амалга 
ошириш учун азотнинг электронларини п*=3 булган энергетикавий погонага кучн- 
jiiiiu зарур булар эди; аммо бу процесс жуда куп энергияни талаб цилади ва 
упи химиявий бвгланиш энергияси ^оплай олмайди. Дагто нитрат кислотада хам 
«зотнипг ковалентлиги бешга тенг эмас.

Кислород атомининг электрон тузилиши Is 2  2s2  2р 4  дай иборат. Демак, 
кислород икки валентли булади, деб уйлаш мумкин. Баъзи бирикмаларда унниг 
ковалентлиги 4 га тенг.

Фтор атоми Is 2  2s2  2р 5  тузилишига эга; унда ф акат битта ж уфтланмаган 
ьлсктрон бор. Шунинг учун фторнинг ковалентлиги бирга тенг.

Неон атомида жуфтлашмаган электрон й ^ :  унинг тузилиши Is 2  2s2  2pe. 
Ш унинг учун неоннинг валентлиги нолга тенг. Демак, иккинчи давр элемеитлари- 
В1.1 НГ ковалентлиги, яъни улар ^осил ^ила оладиган ковалент богланишлар к,ий- 
мптн турт дан ортмайди, чунки атомнинг иккинчи погонасида энг купи билан 4 та 

квант орбитал булиши мумкин. Лекин учинчи давр р-элементларининг ковалент­
лиги 6  га тенг булиши мумкин, чунки III давр элемеитлари атомларида битта 
SW* учга 3 -р в а  нккита Зй-орбиталлар бог >р>сил булишида иштирок эта олади.

Катта даврларнинг «/-элементларида валентликнинг ,\осил булишида сиртки 
цаватлардаги бешга d-орбитал, битта s -ва учта р-орбиталлар иштирок эгиши учун, 
уларнинг максимал ковалентлиги 9 га тенг. Максимал ковалентлнк /-элементлар­
да 9 дан  ортик булиши Мумкин.

40- §. Электрон орбиталларнинг гибридланиши. Ю ^орида биз углерод атоми 
»урт валентли холатга келиши учун унинг 25-орбиталидаги ж уфтланган электрон- 
ларидан бирини 2 р-орбнталга ^/тказиш керак деб айтиб утдик. Х,осил булган ана 
шу туртта бир электронли орбиталларга туртта водород атоми келтириб, туртта 
богланнши юзага чикарган булайлик. Агар орбиталлар бир-бирига таъсир курсаi- 
m ca , р-орбиталлар иштироки билан х.осил булган 3 та богланиш фазода узаро 
перпендикуляр равишда жойланиб, туртинчиси— яъни s орбитал иштирокида \оснл 
булган богланиш хеч 1^йнДай йуиалишга эгй булМаслиГм керак эди. Л екин тал -

п

TJ



риО. 1  буни тасди^ламайди. Метан молскуласида углерод атоми тетраэдрнинг щ р -  
иимнга жойланган булиб, тетраэдрнинг учларида водород атомлари туради; тур- 
т л а  налентлик узаро 109°28' бурчаклар ^осил цилади; система тамомила сим- 
мгтрик шаклга эга.

Ьу царама-каршиликни баратараф цилиш учун электрон орбитаяларнинг гиб- 
ридланиши хакида тасаввур хоеил килииди. Б у  тасаввурга мувофик турли орби- 
ылларга мансуб электронлар иштирокида химиявий богланиш юзага чикишида, 
<iy э ’юкт])онларнинг булутлари бир-бирига таъсир курсатиб уз шаклларини уз- 
| артнради, натижада турли орбиталларнинг узаро ^ушилиш ма^сулоти—г и б р и д- 
л я и г а н о р б и т  а  л  л  а р хосил булади. (Уларни ^-орбиталлар деб хам аталади.)

1 1  - раем да s-орбитал билан р-орбиталдан хосил булган иккита гибрид орбиталлар- 
дли бирининг схематик шакли келтирилган.

1 1 -раем, sp-гибрид орбиталнинг шакли

Расмдан курамизки, sp-гибрид орбиталда электрон булутнинг знчлигн ядро- 
ниш бир томонида каттарок булиб, иккинчи томонда кичикроедир. Гибрид ор-
• ипил узинипг каттаро^ кисми билан бошка атомларнинг электрон булутлариии 
I vh| k>i\ цоилайди. Шу сабабли гибридланган орбиталлар иштирокида ^осил бу.ч- 
liiii богланишлар барка pop булади.

Гибрндланиш натижасида электрон булутлар тамомила симметрии шаклни 
олпдн.

: )ркнн цолачдаги атомлар >(еч ^ачон гибридланган х;олатда булмайди; гибрид- 
. / ' . , 1 1 1 1 1 1 1  итомлардан молекулалар ^оснл булиши вацтидагина юзага чикади.

I .in in л орбш а ч би гта р орбитал билан |\ушилганида ^осил буладиган иккита 
тб р и д  ощипал I 8 D' лик богланишии ^оснл цилади ( 1 1 -расм).

Ai.ip бн 1 1 . 1 лорбш ал билли иккита р-орбитал гибрндланса, узаро 1 2 0 ° буйлаб 
и I ii I щи iin учш  т б р и д  о |> бтал \осил булади (,?р*-гнбридланиш) ( 1 2 -расм).

V * I нбпил o|jflimi.iлир нштнрокнда ^осил буладиган моддалар жумласкга 
l« I, П(< 11,|)м. 11(011), i nfiii бнрикмалар кнради. Бу бирнкмаларда борнииг 
пн ii'ii I him uipn V ni|мI Г.’О" бурчпк к и I цилади на учлла валентлик бир текис- 
........i i " !  hi |< н им 1 1 1 1  'i. ............. . и mi i <• i и и iin i nai,a;iap катта а^амиятга эга экаи-
 *...ни м  I, I И» I, ми и к v 1 . 1 ............ in i у ui.'iinn шпили мисолида яедол курса-

1 2 -раем, t f?  гибрид орбиталнинг ^осил булиши
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тиш MVMKim. Тузилнш иазарняспга мувойи^: CI — М — С! sa G1 — В — CI лариинг
I I

С1 С1
лраснда \оч ^андай айирма б^лмаслнгн керак. Лекин тажрибачнмг курсатишича 
NCI, молекуласида азот атоми пирамиданннг чуц^исида ту ради; ВС13  молекула- 
яда эса, туртала атом бир тякисликда ётади. Тузилиш назарияси талцнн к;илол* 

мвган бу фактнн квантлар методи осошина тущунтйриб берди: NCI3  да химия­
вий богланиш гибрядланмаган учта р-орбиталлар иштирок ид а хосил булади. 
liCI, да эса гибридланган учта орбиталлар иштирок этади.

Агар битта s-орбитал билан учта р-орбитал ^уи&илса, узаро 109°281 бурчак 
буйлаб жойлашган туртта гибрид орбитал .^осил булади. Буни sp® гибридланиш  
дм и лади  (13-раем).

13- раем. sp3-i мОрид эрбнталиинг ^осил булиши

«р’ -гибридланиш углерод ва унинг аналог лари—кремний ,\амда германий эле- 
«ентларнда к?п  учрайди. М асалан, СН 4  да, СНС13  да, CF4, CCI4, GeCl4  да биз 

-гибридланиш борлигнни курамиз. Гибридланиш учун сарф булган энергия 
химиявий реакция вацтнда з^оенл буладнган энергия ^исобига о р т и т  билан ^оп­
лакали.

41 -§. Якка, цуш ва каррали богланишлар. Узарэ бирикувчи атомлар орасн- 
да бпргина валент чизнк билан тасвирлаиаднган якка богланиш >;оснл булганида, 
алектрон булутлар уша атомларнинг ядро марказлараро энг якин тугри чизик 
буйлаб бир-бирини ь;опласа, бундай богланиш а  (сигма) — б о г л а н и ш  деб 
агалади. Масалан, метанда туртта сигма борланиш бор.

Этан молекуласида еттита сг богланиш мавжуд:

бу богланишлар бир-бирига нисбатан 10S°28l бурчаклар ^осил циладн. Бу 6of- 
лаяишлар хосил булишида углероднинг туртта гибрид орбиталлари ва хар цайсн 
водород атомининг биттадан s-электронли орбиталлари иштирок этади. Молекула- 
трдаги ядроларнинг марказлараро энг я\{ин ч и зщ  буйлаб уосил буладиган а-бог- 
ятиш лардан т а щ а р и , электрон булут лар бир-бирини ядролараро чизшща шик  
йуналишда  .уаи коплай олади. М асалан, этилен молекуласида бешта о-богланиш- 
дам ташкари яна битта янги хил богланиш мавжуд; этиленда фацат 5 та сигма 
богланиш хосил булганидан кейин ^ар кайси углерод атомида биттадан жуфт- 
л зш агаи  электрон колади. Улар узаро а-бделаниш хосил цйла олмайди, чунки 
бу Паули пршшнпига зид келади. Ш унинг учун бу электронлар. о-богланмш
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т.'к ю и ги га  тик текисликда $з электрон булутларини коплайд». Бундай богла- 
иши я  б о г л а н и ш  деб аталади

<5/Н

w * 'Н

обогланиш  атомлар орасидаги энг я к, пн масофа буйлаб амалга ошнрилгаилиги 
«лбабли, у баркарор булади. Ш унинг учун барча якка богланишлар асосан
0 богланишдан иборатдир, цуш богланишнинг ,\ам албатта, биттаси а-богланиш- 
>\ in . Я-богланиш бирмунча заифроц булади; цуш богланиш якка богланиина 
\ анида Я-богланиш узиладм. Азот молекуласида уч каррали богланиш учрайди.
> г рдап биттаси сг-богланиш булиб, иккитаси Я-богланишдир. М олекулада мар- 
|' ini уринга жойлашган атом уэ атрофида бошка атомларнинг бир нечасини 
ушлаб ту ради: улар билан якка ёки каррали богланишлар ^оснл цилиши мум- 
I,ни. Масалан, CF 4  да биз туртта а-богланиш борлигини курамиз; СОг да эса 
ф.и< лт иккита о-богланиш бор; долган иккитаси я-богланиш дир.

о ва я-богланиш лардан таш кари яна (дельта) б-богланиш 5 ^ам мавж уд. Бу
> богланиш магнит квант сонлари +  2  га тенг булган d -электронлар булут- 
.млрннинг бир-бирини доп лати  натижасида ^осил булади. 14-расмда dxy  ва dxi—уа 
(||>(|||талларнинг иштироки билан з^осил булган дельта богланиш схемаси курса- 
| л. и ли. Дольта богланиш комплексларда, тузларнинг кристаллгидратларида учрлй- 
;ш. Масалан, органик кислоталарнинг мис тузлари гидратларининг димер экан- 
лигинн таллии ^илиш учун икки С и атоми Узаро б-богланиш оркали богланади

<1 тахмин цилинади.

42- §. Донор-акцептор 
боглан иш . К о в а л е н т  6o f- 
л аи н ш н и  >,осил ц и л у в ч и  
и л ек тр о н л ар н и н г  бири  д а с т - 
ла б  би р  ато м д а , и кк и н ч и си  
и к к и н ч и  ат о м д а  бул и ш и  
п м р т  »мас, б у  ж у ф т л а р  
б о гл ан и ш  .ученл б у л и ш и д ан  
ш п ал , у за р о  би р и ку в ч и  
« т м л а р н н н г  ф а ^ а т  би ри да  
Л ^либ, и кки н ч и  ат о м д а  буш  
о р б и ш л л п р  м и н ж уд  б ^ л еа ,
МИШЛГН * бш ланншниш бир 
•is | <п лI кI / »ihmniiiiiii < к н  до- 
ГН'Р ПЬЦГПШор бщЛШШШ ,у>- 
*111 бул*1ДИ Ьоиш циш  v i ­
l l i  I булиши учун фишинг 
мдектроп жуфтини беради-
1 л и т о м  Рки поп донор, б у  
м ш т р о п  ж у ф т н и  у зи н и н г  
Л ^ш  о р б и тал и га  ц аб у л  к,и- 
л а д ш а н  атом  ек и  н о н — а к ­
ц е п т о р  д е б  а т а л а д и . В одо­
род х л о р и д  б и л ан  ам м и ак  би- 
рнкиш и н а т и ж а с и д а  ам м о-
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ииЛ хлориднннг ^осил булиши донор-акцептор богланиш учун 
мисол була олади:

NH3 +  НС1 -> NH4Cl 
Бу реакцияни ионли куринишда ёзайлик: N1 Г, +  Н + -» NH4+.

Н
АммиакнингэлектронформуласиН :N  : дан курамизки, азот атомида

Н
х,еч нарса билан бирикмаган бир жуфт электрон мавжуд. Водород
ионида ls -орбитал электронсиз «буш» лигича цолган. NH3 билан
Н+ узаро етарли даражада я^инлашганида азотнинг икки элек­
тронли булути водород ионининг тортиш сферасини ^оплайди ва 
бу бир жуфт электрон азот ва водород атомлари учун умумий бу­
либ услади; шу йусиида уз таркибида туртта жуфт электроии бул- 
ган аммоний иони ,\осил булади:

Н г  Н

H : N :  +  Н+.-*- Н : N : Н

Н L Н

Аммоний ион К'Н4+ таркибидаги туртала N : Н бог ланишлар бир 
хил цувватга эга ва бир-биридан хеч фар^ цилмайди.

Координацион богланИшнинг ю^орида баён этилган тарзда хр- 
сил булишини донор-акцептор механизм  деб ^ам айтилади. Бу 
механизм купчилик моддаларнинг тузилишини изохлашда кенг \{уд- 
ланади.

Донор-акцептор богланиш икки хил молекулалар орасида .^ам 
юзага чикиши мумкин. Масалан, аммиак билан бор фторид орасида 
донор-акцептор богланиш ^осил булишини ^уйидаги тенглама би­
лан ифодалаш мумкин:

H3N : +  B F, -  H3N : ВР3

Бу ерда NH3 электрон жуфт донори булиб, ВР3 бу электрон жуфт 
учун акцептордир.

С О  м о л е к у л а с н .  СО м олекуласида, х.удди азот молекуласидаги каби, 
уч каррали бор л а ниш мавжуд, Бу борланишлардан иккитаси—кислород ва углерод 
*тамларидаги якка-якка электронларнинг ж уфтланиш и нати^касида хосил булги». 
Учннчи богланиш эса—донор-акцептор механизм буйича (углероднииг буш 2 р-ор- 
бигали ва кислороднинг бир ж уфт электроии хисобига) ^осил булган. Шунинг 
учун бу молекулани схематик равишда цуйидагича тасвирлаш мумкин:

* I
: С =  О: ёки : С Н О :

Дгар СО молекуласн формуласини азот молекуласн формуласи билан таццосла- 
6 к ,  буларда электронлар сони бир-бирига тенглигини курами:)!

: N ::  N : ва :С  O i
Улар 'узаро изо-электрон моддалардир.

1а
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Лгар СО нинг тузйлиши Даки^агаи дам Л', й::нг тузилишига ухшаеа, бу ик- 
нала модда хоссаларидй ухш аш лнк фулшиц керак. ^у й и д а  келтирилган 7-жаД- 

н, I л да СО нинг Хоссаларн билан N t  ниш хосеалари таедосланган.
7- ж  в д в $ л

^оссалари Со
------------------- -fr Я.

N,

Ионланиш энергияси 

Богланиш энергияси

Ядролараро масофа 
Суюкланиш температураси 
Кдйнаш температураси 
Суюк долатдаги зичлигц

Й ,  1 9в

о г, и ккал 
* моль

1,1 ЗА° 
* -2 0 7 ,2 °  
♦ -1 9 0 ,2 °  

0 ,7 9 3  г/см 3

1 5 ,6  эв
ккал 

2 2 °  миль
1, 1А°

— 2 1 0 , 2 ° 
— 195,2° 

0 ,7 9 6  г/с.и 3

Бу иккала модда хоссаларшшнг бнр-бирига ^хщ^шлиги, дар  иккала модда- 
да дам уч каррали ковалент бом анищ  борлигига ва улар узаро изо-электрон ыод- 
дилар эканлигига ишонч доснл цилади.

Д а т и в  б o f  л а н и ш. Агар Донор-акцептор борланищ » у ф т  d-электронлар 
хисобига амалга ошса, бунда$ богланишни д а т и в  б о г л а н и ш  дейилади. 
Купчилик бирикмаларда й-ллеме^тларниш атомлари акцепторлйк ролини бажара- 
ди: улар Узларига электрон жуфтларни кабул к ,|ЛаДи- Лекщ[ d-элемент атоми 
турли комплекс бирикмаларда Узларидан бир неча ж уфт |л е к 1 ронлар бериб, до- 
иорлик вазифасини дам утай олади. Illy  Сабабли d -элемент атоМи бир ва^тнивг 
Ушда дам доиорлик, дам акцепторлйк ролини бажара олади. Датив богланищнй 
| <• с к а р  и д о н о р - а к ц е п т о р  богланиш дам деб юритилади.

43- §. Водород богланиш, Ю^орида куриб утилган ион, ковалент, 
металл,, донор-акцептор ва датив богланишлар химиявий богланиш* 
шип асосий турларидир. Атом ва молекулалар орасида бу хил бог- 
дан и шлардан ташцари яна иккинчи даража богланиш хиллари—водо­
род богланиш дам да молекулалараро тортишиш кучлари (Вандер- 
Иаал1>с кучлари) дам маълум. Ориентацион ва дисперсион, поляри- 
1ШИ1ЮП кучлар дам шулар жумласига киради. Д. И. Менделлеей 
динрнй систсмасидаги V, VI ва VII группа металлмасларининг во- 
лиродди бирикмалари (гидридлари) нинг цайнаш температураларшш 
V|>i .шиш натнжасида назария билан тажриба орасида царама-карши- 
лик пит I Iи Чунончн IIP, 11/) ва NH„ нинг цайнаш температу-
I | uipii i n Iп.н .tint i.ni loi^opiipoK, булиб чицди. I I / )  нинг цайнаш тем­
пер,u \|iih ti I I / .  ниш кпйшии н'мпср.пурасидаи настрой булиши Ke­
p i ' -'и Шуниш ,нк, III шин цини.ни температураси HCI никидан 
ii.ui, Ni l ,  iinivн I’ll,, никидан насi булиши кутилган эди. Лекин 
iii'i'PilOii Оуниш м'скарисипи курсатди. Бу 1\арама-каршиликларни 
но юрод богланиш назарияси билан изодлаш мумкин булди, чунки 
1м1до|К1д боманнш борлиги туфайли HF, Н20 , NH3 моддаларнинг 
мидекуладари узаро бирикиб, аслда йириклашгаи — ассоциланган ,хо- 
л. и 1.1 ( v ii. i i  и (III),,, (I laO)„, (NH3)„ долатида) булади; шунга кура 
ми .юрод фторид, сув ва аммиакнинг кайпаш температуралари ку- 
тилганидан юкоридир.

Водород богланишнинг асосий мрхияти шундан иборатки, бирор 
модда молекуласида фтор, кислород, азот каби электрманфнй 
»лементларнинг атомлари билан бириккан бир валентли водород 
шоми яна бош^а фтор, кислород ва азот атомлари билан кучснз-
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роц богланиш хусусиятига эга. Буни куйидаги мисолларйи осон 
тушуниш мумкин. Масалан, H F да водород атомининг электрони 
фтор атомига якин жойлашганлиги туфайли шартли равишда водо­
род атоми мусбат зарядга эга булиб колади, яъни водород иони 
з^осил булади дейиш мумкин. Бош^а фтор ёки кислород атомининг 
жуфт электронлари водород ионинй узига тортади, натижада во­
дород атоми икки томондан богланиб колади. Н —F...H—F умуман 
(HF)„; бу ердаги « = 2 ,3 ,4 ,5 ,  б булиши мумкин. Шундай килиб, 
электрманфийлиги катта булган элемент атоми билан водород 
атоми орасида вужудга кем диган  иккинчи даража химиявий бог­
ланиш, водород богланиш деб юритилади. Лекин бу богланишнинг 
энергияси унчалик катта эмас. Масалан, химиявий богланишларнинг 
асосий турларининг муста^камлилиги 20— 230 ккал/ молга тенг б у л ­
гани холда водород богланишнинг мустахкамлилиги 5— 8 ккал/моль 
ни ташкил килади. Молекулалараро тортишнш кучларининг муста 
камлиги эса 0,02—2,0 ккал/моль атрофида булади.

Мураккаб моддаларда химиявий богланишнинг бир неча турла- 
рини учратишимиз мумкин. Масалан, мис сульфат (тутёйи) тузи- 
нннг CliS0 4-5H20  формуласини [Cu(H20 )4] S 0 4-H20  куринишда 
ёзиш мумкин. Кейинги формуладаги [Си(Н20 )4]2+ иони билан S 0 42- 
иони орасида ионли богланиш мавжуд булса, Си2+ иони билан турт­
та сув молекуласи орасида донор-акцептор богланиш, бир молекула 
сув билан [Cu(H20 )4] -SO.J орасида эса водород богланиш мавжуддир. 
Бу модда таркибига кирган водород билан кислород орасида эса, ко- 
валент-поляр богланиш, олтингугурт атоми билан кислород атомлари 
орасида эса, ковалент-полярмас богланиш хрсил булишини кузатамиз.

44- §. М олекуляр орбиталлар методи. Валент богланишлар методи, электрон 
орбиталларнинг гибридланиши ^а^идаги роялар билан кушилиб турли-туман мод­
даларнинг тузилишини, молекулаларда валентликларнинг йуналишини ва купгина 
моддаларнинг молекуляр геометриясшга изо^лаб берди. Л екин баъзи моддалар­
нинг тузилишини бу назария асосида изо .утш да катта ^ийинчиликларга дуч ке- 
лянди. Баъзи моддаларда электрон ж уфтлар ёрдамисиз борланишларнинг юзага 
чициши аницланди. Чунончи XIX асрнинг охирида Томсон водородни электрон- 
лар билан бомбардимон цилиш натижасида .уэсил килган молекуляр водород но­
ля Н 2+  таркибида фа^ат биргина электрон бордир. Бу заррачада ядролараро ма-

О

софа 1 ,06  А, унинг богланиш энергияси 64 ,17  ккал. Бинобарин, Н 2+  анча барка­
рор заррачадир. Б и з бу фактга асосланиб икки ядро бир-бири билан б и р г и н а  
э л е к т р о н  о р к а л  и б и р и  к а  о л а д и ,  б и н о б а р и н  б и р  э л е к т р о н л и  
б о г л а н и ш н и н г  а м а л г а  о ш и ш и  м у м к и н  д е б  х у л о с а  ч и н а р а
О л а м и з. Твкширишлариинг курсатишпга мувофиц, фа^ат таркибида toi  ̂ элек­
тронлари булган молекулаларгина магнитга тортилади. Кислород каттик холатда 
магнитга тортилади. Ва^оЛамкй, кислороднинг валент богланиш назарияспга 
асосланиб тузилган Электрой формуласи кислород молекуласида то^ электронлар 
борлигшш курсатмайди. Демак, валент богланишлар методи кислороднинг магнит 
хоссаларини изо^лай олмайди. Эркнн радикаллар таркибида з^ам жусЬтланмаган 
электронлар булади. Бензол ва ароматик бирикмаларнинг тузилиши г;ам валент 
богланишлар назарияси билан талкин килина олмайди.

Бу ^одисаларни изоучайдиган, молекула досил булишида то^ электронлар 
релин и курсатадиган назария 1932 йилда (Гуид ва Малликен томонидан) яратил- 
ди ва м о л е к у л я р  о р б и т а л л а р  назарияси номини олди.

Бу назарияда .^ар кайси электрон молекуладаги барча—ядро ва куп марказ- 
ли  орбиталлар таъсирида булишини эътиборга олинади.
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Молекуляр орбиталлар методииннг бир йеча вариантлари бор. Атом орбитал-

ларининг чизшуш комбинация усули (ЛКАО) эиг куп кулланиладиган вариантла- 
рпдли бириднр. Бу методда бир электроннинг молекуляр тулкин функцияси, уша 
молекулани ташкил этган барча атомлардаги электронларнинг тулкин функция- 
ларидан келиб чикадиган чизицлн комбинация, яъни молекуляр орбиталларни 
т и'мирловчи функцйялар—молекулани таш кил этган атомларнинг функцияларини 
Гир-бирига цушиш ва бир-бнридан аймрнш натижасида топилади. Агар биз тарки- 
Гщда битта электрон ва иккита ядро булган молекулани назарда тутсак, айни 
с истемада электрон дарзкатш ш  иккита функция билан ифодалаш мумкин; улар- 
Д.1Н бнринчиси

бу ерда С, ва С„ — коэффициситлар, фа ва фв — айни электроннинг бнрин- 
чи ва иккинчи ядрога оид функцияларн. Функция фг — симметрии функция, фа 
эса антисимметрик функция деб аталади.

Агар электроннинг ^аракати антнсимметрик функция билан ифодаланеа, у 
Холда электроннинг булути ядролар орасида зичлана олмайди; бинобарин, ядро- 
л .ip бир-биридан узоклашадп. Бу з^олда иккита ядро ва битта электрон узаро би­
рикиб, молекула ^осил к>нлмайди.

Умумий хулоса: антисимметрик ф ункция билан ифодаланадиган орбитал— 
химиявий борланишни бунёдга келтирмайди, балки молекулани бецарор цилиигга 
и нпш лади. Ш унинг учун бундай орбшпални бЦшаиипирувчи орбитал деб аталади. 
Бундай молекуляр орбиталда 2  та ядро оралигида электронларнинг зичлиги жу- 
,1 1 . 1  ^ам кичик булади; бундай орбиталлар молекуланинг туррунлигинп камайтиради.

Л гар электроннинг %аракити симметрик ф ункция билач ифодаланеа, элек- 
т/тннинг булути ядролар орасидаги жойда эич цолатни эгаллайди; бунинг нати- 
>i •ленда ядролар бир-бирига тортилади ва улар узаро бирикади.

Бор ловчи молекуляр орбитал ^осил булиши, ядролар оралигидаги электрон булут- 
IIUIII зпчлигини орттнриб, бир хилзарядга эга булган заррача—ядроларни бир-би- 
|.n;uin нтарилишинн кучеизлантириб, химиявий борланишни кучайтиради.

Молекуланинг баркарор-баркарормаелнгн унинг таркибидаги борловчн ва Су-
..........нрувчн $лектрон орбиталларнинг нисбий микдорига боглик булади. Масалан,
ш ар системада битта бушаштирувчи орбитал >^осил б^лса, у битта богловчи ор- 
< |!Iл инии таъсиршш йук ци.'шб юборади. М олекуляр орбиталлар методида моле- 
ь у >i.i тлркибндаги SJicKTpoiuiapintiir ^за|х> таъсири эътиборга олшмайди, Атомда 
\ . 1 1 . -и электрон a, р, d  ва f  л.лрфлпр билан ншораланаднган атом орбиталлар 
(•ил.hi характерлаш пни каби молекул а да jjap кайси электрон молекуляр орбиталлар 
Гнили хирпктгрллипди. М олекуляр орбиталлар с, л ,  6  ва ф ^арфлар билан ишо- 
I'.i щи.I.in Дтомшпн шерш ней факат и на / га боглик булиб, магнит квант сонга 
Iм | ни щ к Мп и'щ Dip o|i6 ii I ллдаг и электроннинг энергияси айни орбиталнинг 
tb h i  I in 1 1 1 п и, h i .пн мш пит i ниш (< in in ,i >jaM борлнц. Чунки молекулада ядроллр-
II.I г .и) I I 1 1 1 . 1 1 m i  иш г» . 1 hiii ivpinii йфмп.'ппн бошцп барча йфмалишлардан фарк пи- 
пи ш A\i I |гн у ы in I mi. I pi hi и 1 1 1 1 1 дарам и момента П|)0 скциясш 1 1 шг атом ядролари- 
н 1 1 i-, 1 1 j i i hi 1 1 1 1 1 1 1  \ 1 1 * 1 1 1  ум i in и <-.i i .. к i.. 1 1  i.i i in и 1 1 1 1  характерлаш учун худди магнит 
и пни I ••■и iii iii {’.пиши - молекуляр квант сои X кирнтилган. А =  0  булса, бун- 
«III \<> iiiiни и .\o. ui I деЛг.щди, бу \олатни к^Оул кнладиган электронларнинг
  мл I спин in  и ш  X ;[ I булганида, : с ^олатга эга- булаыиз; бундай
Пучима чп кепи билли 'I электрон була олади.

Л и р  X I'.’ fifuca fi ,\олатга эгамиэ; бунда ^ам энг купи билан А элект- 
|чш М м  олади.

Молекуляр орбиталларнинг электронлар билан тулиб бориши з^ам худди 
и h i m  прГщтллпардаги каби Паули прииципига ва Гунд коидасига буйсунади. Мо- 
(|' иулнр орбиталлар методида борланишин характерлаш  учун «богланиш тартиб!» 
ти-i ли гушунча кирнтилган. Богловчи орбиталлардаги электронлар сонидан бу- 
шаштирунчн орбиталлардаги электронлар осипни олиб таш лаб, иккига булези 
fun Ji.iii nii тартиЯн келиб чикадч-

ф, =  Cj (фа +  фв )

1 . 1  иккинчиси
Фг =  С2 (фа — фв )
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М олекуляр орбнтяллярни конкрет моддалар мисолида куриб чицамиз. N  та 
•Тим орбиталдан N  та молекуляр орбитал хосил булади.

I) В О Д о р о д  м о л е к у л а с н  и о  Н и Н2+  н и н г \ о с и л  б у л и ш и: Н 4  

д о н л  бфлганида, водород атоми Водород иони билан бирикади!

Н +  Н +  Н а+
Водороднинг Is орбиталидан хосил булган молекуляр орбиталнк (Убое Is шаклида

ишораласак:

Н (Is) - f  Н 1* -  Н ,+  (Обор is)

булади, демак, водород атомининг Is орбитали- 
дан битта бое ловчи молекуляр орбитал ^осил 
булади. Бу ^олда А. — 0  булгаиидан о-^олат 
бунёдга келади. Ш ундай цилиб нинг
асосий холати Обор холатдир.

2) В о д о р о д  м о  л е  к у  л  а с  и и и н г  
х о с и л  б у л и ш и .  И ккита водород атоми 
узаро бирикиб Н 2  ии хосил цилгаиида икка­
ла атомнинг Is орбиталларидан иккита моле­
куляр орбитал келиб чицади: буни схематик 
равишда 15-расмдагича курсатиш мумкин.

Бу орбиталлариииг бири—богловчи ва ик- 
кинчисн—бушаштирувчн орбиталлар булиб, Н , 
Хосил булганида иккала Is электронлар бог- 
ловчи орбиталга жойланади: .

2Н (Is) Н 2  ((Обор Is)3]

Водород молекуласидагн иккита богловчи ор­
битал а ( 1  s) ва о  (Is) фа^ат битта химиявий 
борланншга мувофиц келади.

Энди гелий молекуляр иони Неа+  нинг ва "гелий молекуласн Нег нинг да- 
сил булишини куриб чицамвз.

И е8+  иони \осил булганида учта Is электронлар иштирок этади; улардаи 
иккитасн богловчи орбитал /Обор Is/ га тушади, учиичи электрон бушаштирувяи 
орбитал /Об^ш l s / r a  тушади.

Не (Is3) +  Н е+  (Is1) -*■ Н е, [(Оборл ls )a • (Обушаш • Is) ]

Д - мак, Неа+  да битта богловчи орбиталга иккита электрон, битта бушаштнрув- 
чн орбиталга битта электрон тушганлиги сабабли Не,, '' хаци^атан мавжуддир.

О

Н е ,+  да богланиш узунлиги 1,08 А, богланиш энергияси 3 ,1 9 $ в .
Не 2  молекуласида эса 2 та богловчи ва иккита бу'шаштирувчи электронлар 

булиши керак:

Не (Is2) +  Не (Is2) -» Не [(стборл Is ) 1  (odfm  Is)2]

Бир богловчи электроннинг таъсирини бир бушаштирувчи электрон йу^ ^илиб 
юбориши сабабли, Не молекуласн мавжуд эмас.

Энди даврий системанннг II давр элементлари хосил ^иладиган молекула- 
ларни цараб чи^айлик. Бу элементларда атомнинг биринчи ^аватидаги (яъни К — 
кааатдагн) электронлари химиявий богланиш хосил булишида иштирок этмайдн 
дей фараз ^иламиз; шунинг учун молекуляр орбитал схемаларини ёзишда атом- 
нинг биринчи поРонасидаги электронларни К ха рфи билан курсатилади. Уйдан 
таш^ари, атомдаги р-электроиларнинг магнит квант сонлари 0  ва + 1  була оли- 
им  сабабли бу электронлар молекулада о  ва л  орбиталларга жойланиши мум­
кин. Бу ерда хам энергиянинг мннимумга интилиш принципи уз кучини саклаб 
колади: молекулада орбиталлар энергиянинг ортиш тартибида электронлар билан 
тулиб боради; бу тартиб цуйидаги |^атор ш аклида ифодаланадн (агар 2 s ва 2  

орбиталларнинг энергняларн орасидаги айирма 1 2  эв дан ортиц булса):

#»

АО МО

водород Нг

15- раем. Водород атом орбитал- 
ларнинг келиб чициши



Обог . f t  <  <T6jhu/ S  <  <T6or /2s <  dftyiu 

2s <  <T6 0 f 2p <  Лбог 2p <  Лбуш 2p <  06j>ui 2p 

ёкн L a  <  ijo <  дса <  U/ л  <  К л  < « л

By ^аторда иккинчи сатр— кейипги олтита орбиталнинг бошкача тарзда ишо- 
ряланишини курсатадн. Агар 2s ва 2 р-орбиталлар орасидаги айирма 12 эв дан 
кичик булса, молекуляр орбиталларш шг электронлар билан тулиш тартиби к,у- 
йндагнча ёзилади:

•Vow Is <  стбуш Is <  сгбор 2s <  (Тб?ш 2s <  Л бог 2р  <  (Тбор 2р <  Лб?ш 2/) <  л буш 2/)<J
<<Хбущ 2 р

Энергияси кам бу’лггш орбиталлар тулганидан кейин юкорирок энергияли 
орбиталлар тула бошлайди.

Юцорида келтирилган муло^азаларни иазарда тутиб литий, бериллий, бор, 
углерод, кислород, азот ва фтор молекулаларининг ^осил булишини к^рнб чик,а- 
мнз. Литий молекулаенда П., нинг иккита Li атомидаи хосил булиши:

2Li (K2s) -» /./.2 [КК(<тбор • 2s)2j 

бу ерда иккита богловчи электрон бир богланишии юзага келтиради; бу 'богла­

пши энергияси 1,13 эв (2 6 -^ — ). Бу молекула ^акицатаи мавжуд.
Бериллий молекуласн Ве2  иккита Be атомидан хосил булиши керак:

2 Re (K2s2) Be, [КК (абор 2s) 1  (аб?ш 2)s [ 3

бу молекулада иккита богловчи электрон таъсирини иккита бушаштирувчи эл ек ­
трон йу^ ^илиб юборади; бннобарин, бундай молекула мавжуд эмас, тажриба 
буни тасдицлайди.

Б о р  м о л е к  у  л а с и и и н г ^ о с и л  б у л и ш и :

2В (К 2s)a 2р 1 * В2  [КК (Обор • 2s)a (Об?ш 2s ) 3  (Лбор 2р)*\ 

демак, бор молекулаенда 4 та богловчи ва иккита бушаштирувчи электронлар 

бор. В» мавжуд; В, да богланиш узунлиги 1 , 5 9  А, богланиш энергияси 69 
(;t 9ii) у парамагнит хосса намоён килади.

У г л е р о д  м о л е к у л а с и н и н г  з ^ о с и л  б у л и ш и :

2С vl<2 s3 2 p3) • С5[К К  («тяор 2 s) 3  (<т5?ш 2 s) 3  (сгбор 2 р ) 3  (лбор 2 р)а |

дгмии, угдгрод молекулаенда в  та богловчи ва 2  та бушаштирувчи электронлар 
<v>l> ( 1,  да богланиш узунлиги 1,31 “А, богланиш энергияси 6 , 1  эв.

1 >у молекула манжуд иа диамагнит хоссага эга.
А з н с м о л о к у л а с и и и и г \  о с и л  б у л и ш и:

' V (I' : ‘ .’//')  • \ \  |К К  (iT6.jp 2s)* (Ortjhu 2s)3 («бог 2р)% (Лбор 2р)‘ |

ц..»м|. ..но м., и1 к у i.i. . I (it ор пну hi богловчи .тектронлар сопи в  га теиг (иккита
0 ' / i i ..... . на I м. н I'.’p б.........ми »лёк гронлар);'аммо нккита а 2 4 -бог.ювчи
• • "Ч*н1 1 .1 1.< и | >и и ii .! i.i о.'., бУпипнтнруиии пектрон йУц цилнб юборади.
Л»■ и м.пеку iii. н мпи.куд ми у инцоягда муста.\кам молекуладир.

Н - 2
1 kill I IIIIIIII ги р гн б н  / I I .  Г . /  ■> —J — ев  3

К и е I о р о д м о л о к у л а с и н и и г ^ о с и л б f  л и ш и:

'.’|> (К V. » 3  2/I4) <>., | КК (Обор 2 s)- ((Тбуш 2р ‘ ) 3  (Зб о j 2р) 2(Лбое 2р), (Лб>>ш 2 .0 ) 1  j

демик, кислород молекул,тсининг Лб^ш 2 р-орбиталида фа^ат иккита электрон бор; 
iiii’.oTaiiKH бу орбита.|да 4 та электрон булиши мумкин эди. Шу сабабли Гу ид 
цоидаеша биноап иккита Лб$ш 2 /> электрон параллел спинларга эга булиши ке- 
рпи. 1>у \о л  Паули нринципига >;ам зид эмас, чунки электронлардан бирииннг 
магнит квант сони A, = - i - l  ва икки.нчисиники X = - f - l  дир. Ш ундай кнлиб, молс-

в  \  I*. Рахимов |8 ><
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т

16-расм. Кислород молекуласинииг ^ocii.i булиши

ьуляр орбиталлар методи, кислород молекуласида иккита ток электрон борлиги- 
ни назарий равишда изо^лаб берди. И ккита ток электрон борлиги сабаблн кис­
лород магнитга тортилади, у парамагнит модда. Бундан таш кари кислород моле­
куласида ортичча 4 та богловчн электронлар бор (16-расм).

Б. Т . -  - ^ = 2  

Ф т о р  м о л е к у л а с и н и и г  ^ о с и л  б у л и ш и :

2F (K2sa 2р») -» F , [КК(<тбог 2s)*(06jiu 2s), (a6or 2р)’ (Ябог 2р)*(ло^ш 2р)4]

демак, фтор молекуласида ортичча богловчи электронларнинг сони иккига тенг, 
шу сабабли молекулада фтор атомлари узаро якка богланишга эга.

Энди бошка-боши;а икки элемент атомларидан молекулалар ^осил булишини 
молекуляр орбиталлар методи асосида куриб чицамиз.

I. i  Н п и н г  \  о с и л б у л и ш и :

£/(K2s») +  H(ls*) -  LiH  [ К(СТбог • 2s)2 ]

Li\ I молекуласида ягона богланишни ^осил килган икки электрон купрок вакт 
иодород атоми сохасида ^аракат килади. LiH  кисман ион характерга эга. Унинг 
диполь моменти 5 ,8 8  дебайга тенг.

С О  м о л е к у л а с н н и н г  ^ о с и л б у л и ш и :

C(K2s3 Ip1) +  0(K2s2 2р*) -  СО[КК(Обог 2s)\a6im 2,)2(oCoF 2р)а(леоГ 2р)*]

СО молекуласида ортикча богловчи электронлар сони 6 га етади. Битта а- ва 

иккита я-боглани ш  мавжуд. Ушшг богланиш энергияси 2 5 3 ,8  ~ ~ ь
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N 0  и 6 л е к у  л а с и а и и г о с и л б е л я ш и :

N(K2s2 2р3) Н-0(К2^2/) -> КО [КК(ст<5ор 2s/(<S6f т 2s)4(<r6op 2 о)*

(Ябор 2р)4(Лб?ш 2р)4 j 
Демак, N 0  молекуласида ортикча богловчи электронлар сони 5 га тенг. Пу

2 богланишга тугри келади. N 0  молекуласинииг богланиш энергияси I62^j 
га тенг.

М олекуляр орбиталлар методи ёрдами билан янада м ураккаб молекулалар­
нинг тузилишини тугри тал  кии килиш мумкин.

45 -§ . Ионларнинг кутбланиши. Нон богланишли молекулаларнинг эркин хол- „  
да мавжуд б^лмаслнгини бир ионнинг иккинчи ионга таъсир этиши билан изо*; 
йилиш мумкин. Куп ^олларда ионларнинг бир-бирига таъсир этишига эътибор 
феришга тугри келади. ^арама-карш и зарядли икки ион бир-бирига якинлашган- 
Да улариииг электронларн уз ядроларига нисбатан аввалги вазиятини узгартира- 
ди, яъни силжийди; натижада ион кутбланиб, индукцион диполь момент Цинд 
вужудга келади. Ионлар кутбланганида улар уртасидаги узаро таъсир ку- 
чяяди.

Индукциои диполь момент киймати майдон кучланишига тугри пропорционал 
б^либ, куйидагича ифодаланади:

Ципд =  а-Е
Бу формуладаги а  ни— ионнинг к у т б л а н у в ч а н л и к  к о э ф ф и ц и е н т »  

деб юритилади. Унинг киймати тахминан ион радиусннинг кубига тенг:
а  =  г*

масалан Ва2^ ' учун а  =  0 ,0 0 8 л 3; г3 эса 0 ,0079  А*
Ионлар кутбланиш  билан бир кат°рда узлари к у т б  л о в ч и  л и к  т а ъ с и р  

з;ам курсатади.
Ионнинг к  У т б л а и у  в ч а н л и г и уш ш г -электрон тузилишига, зарядига 

ва катта-кичиклигига боглик. Ионнинг сиртки злектронлари унинг бошка элек- 
Тронларига Караганда ядро билан бушрок богланган, шу сабаблн масалани осои- 
лаштириш максадида ионнинг кутбланиши— сиртки каватининг деформациясидир, 
деб фараз килинади.

Агар зарядлари бир хил, радиуслари бир-бириникига якин булган турли 
ионларни уларнинг кутбланиши жи^атидан бир-бири билан солиштирсак, к  у т б- 
л а н и ш н и н г инерт газ тузилишига эга булган ионларда—-Отнимал, сиртки к*- 
ватн 18-электронли ионларда—максимал намоён булишини курамиз. d  - каватла- 
ри тугалланмаган оралик металлнинг ионлари кутбланиш  жикатидан з^ам орали»; 
вазиятни эгаллайди. Инерт газ тузилишига эга булмаган ионларда кутбланув- 
чапликнинг кучли намоён булиши уларнинг сиртки каватида электронлар куп 
эканлиги билан изоз^ килинади. Д. И. М е н д е л е е в  с и с т е м а с и д а г и  х a ;> 
К а й с и  г у р п п а ч а д а  ю к о р и д а н  п а с т г а  У т г а н  с а й и н  (м а с а л а и 
F ~ C \ ,~  B r,-  J — к  а т о р и д а) к у т б л а н у в ч а н л и к  о р т и б  б о р а д и .  Бу- 
иинГ сабаби шундаки, юкоридан пастга утганда ионнинг сиртки электрон кавати 
ядродан узоклашади; ядро билан сиртки кават орасидаги электрон каватларнинг 
сиртки каватни н и к о  б л  а  ш т а ъ с и р и  з^ам ортади; натижада ион кучли ра- 
тппда кутбланади. Катта раднусли ионларнинг (масалан J~~ нинг) кутбланувчан- 
лиги майдон кучи ортган сайин ортади; баъзан унинг диполь моменти поляр 
иоилариникндан (масалан C N ~  ионикидан) кам ортиб кетади.

А г а р  а й н и  э л е м е н т  т у р л и  з а р я д л и и о н л а р к о с и л к и л с а, 
у н и н г  э н г  ю к о р и  з а р я д л и  и о н и  э н г  к а м  к  У т б л а н а  д  и, чунки 
юкори зарядли ионнинг радиуси шу элементнинг паст зарядли иони радиусидан 
Кичикдир.

Э л е к т р о н  с о н л а р и  б и р - б и р и н и к и г а  т е н г ,  я ъ н и  и з о э л е к т -  
р о и и о н л а р н и н г  к У т б  л а н у в ч а н л  и г и и о н н и н г м у с б а т  з а р я д и  
к я м а й г а н с а р и к у ч а й и б б о р а д и ;  масалан Mg2-'* — N a+  — F ~  — 0 !~  
ц.иорида чапдан унгга утган сайин ионларнинг кутбланувчанлиги кучаяди. Бу 
K<iKipui кутбланишнинг ортишига сабаб нима? Б у  ионлар бир хил электрон к а ­
пли а эга, лекин чапдан Унгга утган сайин ионнинг ядро заряди ортиб боради.
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И о и л а р и и нг ц у т  б л о в ч и л  и к т  а  ъ с и р  и \ам  иопнинг хилцга, заря- 
дига ва радиусига бог.'пщ, И о н  н и  и г  с и р - т ц и  э л е к т р о н  и а в а т  и и а на" 
д а р  б а р Ц а р о р, з а р я д и  к а т т а,  р а д  и у с и к и ч и к  б У л  са,  у  н и н Г 
к у т б л о в ч и л и к т а ъ с и р и  ш у к  а д а р к у ч  л и б у л а д и .  Демак, узлари  
кцчсиэ щ/тбланувчан ионлар кучли кутбловчилик таъсир курсатади. Агар бирор 
элемент .\ар хил зарядли бир неча ион з^осил килса, бу ионлардан энг катта л -  
рядлиси—энг кучли кутбловчилик хоссасига эга, чунки бу ионнинг радиуси уша 
эл^ментнинг барча ионлариникига Караганда кичикдир. Осон деформациялануё- 
чан куп атомли катта радиусли (комплекс) ионлар аксинча кучсиз кутбловчилик 
хоссасига эга.

Анионларнинг купчилиги катта радиусли булгани учун анионш Дг катионга 
курсатадиган кутбловчилик таъсири у  ^адар катта булмайдн. Шу сабабли, куп- 
чилнк цолларда, анионларнинг кутбловчилик таъсиринн эъгиборга олмаса ^ам 
булади; цутбловчиликни фацат катион намоён ^илади, деб фараз этиладн. Л е­
нин, катионда деформация содир булса, бу в а а д а  вужудга келадиган диполь 
катионнинг анионга булган кутбловчилик таъсиринн кучайтиради; шундай лоллар­
да анион .^ам уз навбатида катионга кутбловчилик таъсир курсатади. Бунинг на- 
тижасида к у ш и м ч а п о л я р и з  а  ц и о и э ф ф е к т  ^осил булади. Катион ва 
л .шоп насада р кучли ^утбланувчан булса, цушимча полярнзацион эффект х,ам 
шу цадар кучли намоён булади. Бу эффект айни^са сирт^и цаватида 18 та элек- 
т|н)ни булган катиоиларда (масалан Си+, Zn2+ , СсР+, Hg’ + , A g-1" ионларида) 
катта нийматга эга.

. И онлар орасида электростатик ва полярнзацион таъсирлардан тацп^ари д и с ­
п е р с н о  1 1  т а ъ с и р  борлнгини з^ам айтиб утамиз, Электронларнинг харакати 
туфайли иондаги заррачаларнинг зарядлари симметрик жойланмай ^олиши мумкин. 
Бунинг натижасида ионда вак;т-вп1\ти билан чушимча диполь—дисперсион куч ^о- 
снл булади, Бир хил зарядли ионлар дисперсион кучлар туфайли узаро тортн- 
шади; 1 цтиж ада бир ионнинг иккинчи ионга ^аршилик (итариш) кучи камаяди. 
Ионнинг кутбланувчанлик коэффициенти а  катталаш ган сари унинг дисперсион 
таъсири )$ам катталашади. Айни^са сирт^и каватида 18 та электроии булган ион­
лар катта дисперсион таъсирга эга  булади.

» Ионлар орасида полярнзацион ва дисперсион таъсирлар мавжудлиги туфайли, 
м .пекуланинг диполь узунлиги купинча, уни таш кил этувчи ионларнинг ядрола- 
риаро масофадан кичик булади. М асалан, КС1 молекулаенда ядролараро масофа

О о

2.79А  га тенг, молекуланинг диполь узунлиги эса 1 ,67  А дир. Бу айирма ай- 
иш(са таркибида водород булган бирикмаларда катта ^ийматга эга. Масалан, 
ш ар  водород хлорид молекуласн ^аци^ий ионли молекула булганида эди, унда 
ядролараро масофа водород ионининг радиуси билан хлор ионининг радиуси йи-

°  °  
гиндисига 1 , 8 1 + 0 , 3  =  2,11 А га тенг булар эди. Лекин бу масофа 1 ,48  А га

О

тенг, хатто хлор ионининг радиуси 1,81 А дан хам кичик. Бунинг сабаби Шун- 
дакн, водород иони (протон) хлор анионининг электрон кобиги ичига кириб олиб, 
ж уда катта кутбловчилик таъсир курсатади; шунинг учун водород галогенидлар- 
минг полярлиги металл галогенидлар полярлигига ^арагаида кичикдир. Полярй- 
яацион таъсир натижасида НС1 молекуласишшг диполь узунлиги ха^ш^атда 0 ,2 5

А ни таш кил цилади. Водород иоиининг анион кобиги ичига жойлашиб олганли- 
| | |  туфайли анионнинг деформацияланувчанлиги хам камаяди.

Ирнлариинг нутблаииши т ц о я т д а  катта ахамиятга эга. КУтбланиш мавжуд­
лиги туфайли, молекулада атомлараро масофа кис^аради, бинобарин молекулу 
пинг диполь моменти киймати хам камаяди; шунинг натижасида ионли богланищ 
у рнига поляр-ковалент богланиш ^осил булади. Анионнинг деформацияланувчац- 
лиги ж уда ортиб кетганида хатто электронлар аниондаи катионга батамом кучиб 
утиши, бинобарин ^атто иолярмас (нутбеиз) богланишнинг ^осил булиши мумкив, 
У холда айни моддада бошка хоссалар ^амда валентликнинг й у налу вча н лиги д о - 
сил булади.

Аксинча, модда молекулаенда бирор ионнинг (масалан, анионнинг) цутблд‘ 
пувчанлиги насадар кичик булса, бу модда уз хоссалари билан ион богланищ- 
ли моддаларга шу кадар як.ин туради. Ион радиуси канчалик катта б^лса, полй*

М



(>(Г1 Лцня хам шунчалик кучли намоён булади; т у  сабаблн АВг ёки АаВ тнпидл 
ш  ва айнн^са AB;i ёки А :)В типидаги бирикмаларда соф ион богланиш учрзмай- 

дн. Ионларнинг кутбланувчанлигига ва уларнинг цутбловчилик таъснрш а суяниб- 
Моддаларнинг турли хоссаларинн изо.ч цилиш мумкин. Масалан, кумуш  ионининг 
радиуси катталик жпцатидан калий ионининг радиусига яцин; унинг ^утбловчи- 
лик таъсири калий ионникига Караганда анча кучли.- Ш унинг учун A g C l нинг 
еувда эрувчанлигн КС1 никига Караганда ж уда з(ам кичикдир,

Ионларнинг сиртки цаватида буладиган деформацияланнш модданинг ранги- 
га ва термик парчаланиш нга ,\ам таъсир этади.

Сиртки цаватида 8 электрэн булган кам зарядли (1— 3 валентли) катион* 
ларнинг бирикмалари куиинча рангсиз буладн. Лекин катноннинг заряди  орти- 
ши билан рангли моддалар намоён була боради; масалан:

К А  CaO, S b 20 3, T i0 2, V20 5, С Ю 3, Мпг0 7

рангсиз, рангсиз, рангсиз, рангсиз цовоц рангли, цуюк кизил рангли, жигар ранг.
Чунки заряд ортган сари ионнинг ^утбловчилик таъсири кучая боради. Сирт- 

ци цаватидаги электронлар сони 8— 18 булган катионларда (ва 18 з^амда 18 +  2 
та электронли катионларда, яъни <1 ва /-элементларнинг ионларида) рангли мод­
далар куп учрайди.

Баъзан одатдаги температурада рангсиз моддалар циздирилса, ранг з^осил 
буладн.

Баъзи моддалар кнздирилганида уз рангини узгартиради. Рангсиз К20 ,  СаО 
таркибли оксидлар исси^ка чидамли булгани з^олда, ц^нгир тусли кумуш  оксид 
Л&.0 ва сари^ тусли симоб оксид HgO термик бе^арор моддалардир.

VII б о б

ХИМИЯВИЙ КИНЕТИКА ВА ХИМИЯВИЙ МУВОЗАНАТ

46-§. Реакция тезлиги. Химиявий процесслар тезлиги тугриси- 
даги таълимот химиявий кинетика деб аталади. Бу бобнинг мазму- 
нк химиявий кинетика асосларини ва химиявий мувозанат шартла- 
рнни кискача баён этишдан иборат.

Х имиявий реакциянинг тезлиги реакцияга киришувчи моддалар 
концентрацияларининг eaiyn бирлиги ичида узгариши билан улча- 
нади. Концентрация деганда биз ^ажм бирлигида булган модда 
мицдорини тушунмогимиз керак. Масалан, 100 литр бирор газга 2 
грамм-молекула карбонат ангидрид аралашган булса, бу холда кар­
бонат ангидриднинг концентрацияси щ  =  0,02 м->ль~ булади. Шун­
дай цилиб, химиявий реакция тезлигини улчашда моддалар концент- 
рациясини моль - хиеобида, вакт бирлиги эса—секунд, минут, соат,
гуткалар хиеобида олииади. Реакция тезлигини топишда реакцияга 
киришаётган моддаларнинг ёки реакция м ахс уло тл а р ин и н г концент- 
рациялари узгаришини олншнинг фар^и йук. Кайси модданинг мшу 
дорнни улчаш цулай булса, реакция тезлиги уша модда концентра- 
циисининг узгариши билан улчанади. Реакцияга киришаётган модда- 
ларнинг концентрациялари реакция давом этган сари камаяди; 
мацсулотлариики, аксинча, ортиб боради. Куиинча дастлабки моддалар 
концентрацияларининг камайишидан фойдаланилади. Масалан, агар
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реакциянинг тезлиги минутига 0,3 -м0*ь • булса, 1 литрдаги дастлаб-
ки модданннг концентрацияси j^ap минутига 0,3 моль камаяди.

Химиявий реакцияларнинг тезликлари реакцияга киришаётган 
моддаларнииг табиатига, температурага, дастлабки моддаларнинг 
концентрацияларига, босимга, каттализаторнинг иштирок этиш-эт- 
маслигига, моддалар сиртининг катта-кичиклигига, эритувчи табиа­
тига, ёруглик таъсирига ва боцща факторларга боглик.

Шуниигдек, химиявий реакциянинг тезлигига узаро таъсир этув- 
чи моддалар табиатининг а^амиятини куриб чицишда дастлабки 
моддалар ва реакция ма^сулотларида молекулалараро ва молекулалар 
ичида таъсир этувчи кучларни эътиборга олиш керак.

47- §. Реакция тезлигига температуранинг таъсири. Атом ва мо­
лекулалар галаёнланган ^олатга утганда уларникг реакцияга кири- 
шиш 1\обилияти кучаяди. Заррачаларни галаёнлантириш учун, маса- 
лан температурами ошириш, босимни купайтириш, реакцияга кири­
шаётган моддаларга рентген нурлари, ультра-гунафша нурлар, у- 
нурлар таъсир эттириш керак булади.

Температура ~\ар 100  га ошганда реакциянинг тезлиги 2— 4 
марта оргтииини дастлаб Вант— Гофф тажриба асосида таъриф- 
лдци. Фараз цилайлик, бирор реакциянинг тезлиги х(ар 10° да 2 
марта ёки 100% ортсин. Агар 0° да реакция тезлиги 1 га тенг 
булса, 10° да 2 га, 20° да 4 га, 30° да 8 га, 40° да 16 га, 50° да 
32 га, 60° да 64 га, 70° да 128 га, 80° да 256 га, 90° да 512 га, 
100 да 1024 га тенг булади. Демак, температура арифметик прог­
рессия билан ортиб борса, реакция тезлиги геометрик прогрессия 
билан ортади. Температура 100° ортганида реакция тезлиги 
1000 марта ортади. Агар 0° даги тезликни V0  билан, t даги тез- 
ликни v j билан белгиласак, реакция тезлигининг температура би­
лан узгариши t

vt =  t;0 • v To

тенглама билан ифодаланади; бу ерда у температура 10° кутарил- 
ганда реакция тезлигининг неча марта ортишини курсатувчи 
сон, р е а к ц и я н и н г  т е м п е р а т у р а  к о э ф ф и ц и е н т и  деб ата- 
лади.

Реакция тезлигига температура таъсир этишини курсатиш учун 
натрий тиосульфат Na2S2Os билан сульфат кислота эритмалари ора­
сида борадиган реакцияни:

NasSa0 3 +  H2S 0 4 -* Na2S 0 4 +  S 0 2 +  S +  Н 20

m i  20° ва 30° ларда утказилади. Реакцияда олтингугурт чукмаси 
з^осил булиши сабабли эритма лойкаланади. 30° да реакция 20° да- 
гига Караганда ^арийб 2 марта кам ва^т ичида тугайди.

48- §. Реакция тезлигига концентрациянинг таъсири. Реакция 
тезлигига реакцияга киришаётган моддаларнинг концентрациялари 
катта таъсир курсатади. Гомоген (ёки бир жинсли) системалар и>а- 
торига, масалан, газлар аралашмаси, туз ёки ^анд эритмаси (уму-



ман эритмалар) киради. Ф и з и к а в и й  ё к и  х и м и я в и й  х о с с а ­
л а р и  ж и ^ а т и д а н  у з а р о  ф а р ц и л а д и г а и  в а б и р - б и р и -  
д а н ч е г а р а с и р т л а р  б и л а н  а ж р а л г а н  и к к и  ё к и  б и р  
н е ч а  р е м  л а р д а н  т у з и л г а н  с и с т е м а  г е т е р о г е н  ( ё ки  
к у п  ж и н с л и) с и с т е м а  деб аталади. Масалан, сув билан муз, 
узаро аралашиб кетмайдиган икки сую^лик (бир идишдаги симоб 
ва сув) ва каттик, жисмларнинг аралашмалари гетероген система- 
лардир.

Гетероген системанинг боища ^исмларидан чегара сиртлар билан - 
ажралган г о м о г е н  ц и с м и —ф а з а  деб аталади. Демак, гомоген 
система—бир фазадан, гетероген система эса—бир неча фазадан 
иборат экан.

Реакция тезлигига концентрация таъсир этишининг сабаби шул- 
даки, моддалар орасида узаро таъсир ^осил булиши учун реакция­
га киришувчи моддаларнинг заррачалари бир-бири билан туцнаша- 
ди. Лекин ту^нашишларнинг ^аммаси ^ам химиявий реакцияга 
олиб келавермайди; барча туцнашишларнинг оз цисмигина реакция­
га олиб келади. Вакт бирлиги ичида юз берадиган тукнашншлар- 
нинг сони узаро ту^нашаётган заррачаларнинг концентрацияларига 
пропорционал булади. Бу сон канчалик катта булса, моддалар ора­
сидаги узаро таъсир шунчалик кучли булади, яъни химиявий реак­
ция шунчалик тез боради.

4 9 -§ . Массалар таъсири конуни. Химиявий реакциянинг тезли­
ги реакцияга киришаётган моддаларнинг концентрациялари ку- 
пайтмасига тугри пропорционалдир. Химия учун ни^оятда му^им 
булган бу коида 1867 йилда норвегиялик иккита олим Гульдберг 
^ам Вааге томонидантаклифэтилган булиб, м а с с а л а р  т а ъ с и р и  
к;онуни деб аталади. Бу цонунга мувофик, А + В -» С реакцияси учун:

v — к • [А] • [В]
булади, бу ерда v —реакциянинг тезлиги (кузатилган тезлик), |Af 
|В]—реакцияга киришаётган (А ва В) моддаларнинг моль!л билан 
ифодаланган концентрацияси, к —тезлик константаси. Агар А =  В =
=  1 булса,

V — к
булади, демак к —реакцияга киришаётган моддаларнинг концентра­
циялари бирга тенг булгандаги тезлик, яъни солиштирма тезлик- 
дир. к нинг ^иймати реагентларнинг (реакцияга киришаётган мод- 
далариинг) табиатига, температурага ва катализаторга богли^ булиб, 
концентрацияга богли^ эмас. Реакцияларнинг тезликлари к нинг 
и,ииматлари билан та^косланади.

Агар реагентларнинг стехиометрик коэффициентлари бирдаи 
бошк,а булса, масалан:

аА  -+- <?В -*■ сС
учун массалар таъсири конунининг математик ифодаси куйидагича 
булади:

v — к [А ]а [В]л
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Массалар таъсири ^онунидан фойдаланиб, концептрациянмнг $з- 
гаршпн билан тезликнннг -узгарншини хисоблаб топиш мумкин.

Мисол. 2NO -f- Ог == 2 N 0 2 реакцияда аралашмаиииг ^ажмн икки марта ка- 
млйтирилди; тезлик кандай узгаради?

Е ч и ш: хажмшшг узгаришидан олдин, N 0  ва 0 2 нинг концентрациялари а  
ва в га тенг булсин. Бу ^олда:

v — к  [ NO)2 | 0 2] ёки v — каРв

булади, ^ажмнинг икки марта камайиши натижасида концентрация икки марта 
ошади; энди [NO] урнига 2 [N 0J ва [ 0 2| урнига 2[Оа) олиш керак:

v  =  k  ( 2 а ) 2 (2 в )  =  8к а 2в

Демак, тезлик 8 марта ортади.
Гомоген системаларда борадиган реакциялар учун иккинчи мисол таричасида 

418°С да газснмон йод билан водород орасида борадиган реакиияии куриб чин.а- 
ииз:

1 1 ,+  1 ,-> 2 Н 1

Бу реакциянинг тезлиги

v  =  к [ Н 2] • [12]

тенг. Аввалги тезлиги минутига 0,005 м оль!л  булган реакция бораётган ндишда 
иодороднинг концентрациясини 2 марта, йоднинг концеитрациясини 3 марта 
оширсак, реакция тезлиги 6 марта ортади:

МОЛЬ МОЛЬ
к, =  0 ,005— —  V. =  0,005 - 2 - 3  — — —1 ’ л-м и н  1 ' Л 'мин

Х и м и я в и й  р е а к ц и я н и н г  а к т и в  л  а  н и ш  э н е р г и я с и .  Химиявий 
реакция содир булиши учун Заррачалар узаро ту^нашиши керак.

М олекуляр-кинетик назарияга мувофиц, молекулалар орасида буладиган 
туннашишлар сони абсолют температуранинг квадрат илдизига турри пронорцир- 
налдир; шунинг учун 10° да борадиган реакцияни 20° да утказилса, тезлик тах- 
мкнан 2%  ортиши керак эди. Аммо реакция тезлиги температуранинг кутарили- 
ши билан жуда тез ортади; температура 10° кутарилганда тезлик 100—200% 
ортади. Ундан ташцари, баъЗи моддалар одатдаги Температурада узо>\ вакт ара- 
лаш ^олда булса хам, улар орасида химиявий реакция содир булмайди. Ленин 
яралашма киздирилса, реакция анча тез боради. Бунда, турли реакцияларвинг 
т злнгн турлича булади.

Агар молекулалар орасида буладиган хар цайси ту^нашиш натижасида хи- 
мнявий реакция борса, барча реакциялар >;ам тез содир булиши керак эди.

Буларнинг х.аммасини эътиборга олиниб, массалар таъсири к.онунига кушим- 
ча еифатида, а к т  и в л а н и ш н а з а р и я с и  деб аталадиган назария киритилди. 
Б у назарияга биноан, молекулалар орасидаги буладиган ту^наш увлар натижа­
сида химиявий реакция вужудга келаверыайди, фак.ат орти^ча энергияга эга бул- 
гаи актив молекулалар орасидаги тукнаш увлар реакцияни вужудга келтиради. 
Б у назарияни Д . В. Алексеер, С. Аррениус ва бошка олнмлар ривожлантирднлар.

Демак, >;ар кайси ту к. нашу в натижасида реакция бормайди, ф а^ат актив мо- 
ло1 <улалар орасидаги тукнаш увлар натижасида реакция боради. Чунки икки зар- 
|в1ча узаро Тукнашганда химиявий реакция содир' булиши учун бу заррачалар 
о)»сидаги масофа электрон булутлар бир-бирини цоплайднган даражада кичик бу- 
jumHf керак. Шу ва^тдагина элеКтронларнинг бир моддадан иккинчи моддага 
утшни ёки к.айта группалаииши ва натижада янги моддалар хосил булиши мум- 
кнн. ■ Ленин заррачалар бир-бирйга бу кадар якин масофага келишига икки зар- 
(кммдаги электрон ^аватларнинг Узаро каршилик кучлари хала^ит беради. Бу 
к.аршилик кучларйнн катта энергияга эга булган а к т и в  з а р р а ч а л а р  енга 
олади, Активмас эаррачаларни актив холатга утказиш  учун энергия талаб к.шш- 
кади.: А к т и в м а с  з а р р а ч а л а р н и а к т и в  ^ о л а т г а  у т к а з и ш  у ч у й  
у л а р г а  б е р и л  и ш и : з а р у р  б у л г е н  к j ш и м ч а  э н е р г и я — а й н и
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р е а к ц и я н и н г  а к т и в л а н и ш  э и о р г и я с  и деб «талади. Д ктивлавн»
•нергияен. тал!.моль  здеобида ифодаланади. Унинг сон даймати актив молекула- 

ларпинг уртача энергиялари билан дастлабки моддаларнинг уртача энергия к т “г- 
матлари орасидаги айирмага тенг.

Масалан, 2H I < Н2 +  12 реакциянинг активланиш энергияси 44,4 ккаМмоль 
Iа генг; H 2 -j- I j  -* 2 H I реакциянинг активланиш  энергияси б)/леа 40 ккал!моль 
дир.

Реакциянинг активланиш энергияси ^анчалнк катта булса, реакция шунча 
секин боради.

Активлтниш энергияси реакцияда иштирок этадиган моддаларнинг табиатцга 
богли^:

а) агар ргакцияда иштирок этаётган икки модда .\ам молекулалардан таш­
кил топган булса, бундай реакция учун активланиш энергияси 20—60 ккал.'моль 
чамасида булади;

б) агар реакцияга киришаётган моддаларнинг иккаласи . царама-^арши заряд­
ли ионлар булса, активланиш энергияси 0 — 18 кщ л/м оль  булади:

в) эркин радикаллар иштирокида борадиган реакпияларда активланиш энер- 
I ияси 0 =  9 ккал/моль чамасида булади.

17- раемда активланиш энергияси график билан тасвирланган. Бунда £ j — 
системанинг реакциядан аввалги энергия запаси. Е х*-~  тугри реакциянинг актив- 
л шиш энергияси, Е г— реакциядан кейинги энергия запаси, Е г*— тескари реакция- 
нииг активланиш энергияси, Q =  E l — E i  реакциянинг'иссиклик эффекти, К —  
активация энергияси ёки «энергетикавий fob» ни тасвирлайди. Система Ег дай Е,  
га тугридан-тугри утолмайди: бунинг учун у аввал, узининг энергия запасини К  
га кадар етказиши, яъни «энергетикавий говни» босиб утиши лозим. Буига эриш- 
моц учун система иссшушк, ёруглик ва энергиянинг бошца турларини цабул ^и- 
либ актив ^олатга утишц керак; чунки фа кат актив заррачаларгина «говдан ута 
олади».

- З а н ж и р  р е а к ц и я л а р .  Валентликлари туйинмаган актив заррачалар 
(эркин атом-радикал ва галаёнланган молекулалар иштирокида кетма-кст бос- 
цичлао билан борадиган реакциялар занжир реакциялар  деб аталади. Занж ир 
реакцияларда керакли заррачанинг активланиши учун система ёруглик квантини 
ёки 6ошк,а нур квантини ютиши лозим; лекин баъзан система узининг ички ис- 
сжуш к энергияси ^исобига )^ам активлана олади. Нобель мукофоти лауреата 
академик Н. И. Семенов назариясига кура з^ар ^андай занжир Греакцияни .уч 
бтцичдан  иборат деб караш мумкин: 1) занжирнинг вужудга келиши (ёки «бош- 
лама реакция»), 2) реакциялар занжири (занжирларнинг давом этиши ва тармо^- 
л шиши) ва 3) занжирнинг узилиши. Масалан: водород ва хлордан водород хло­
рид ^осил булиш реакциясини куриб чикамиз. Б у  реакция куйидаги схема билан 
боради:

Дастлабки реакция: С1г -Ь энергия 2С1*
------- —У

Реакциялар занжири: С1* +  Н а НС1 +  Н*

Н * + С 1 г -Н С 1  +  С1*
С1* +  Н 2 - И * +  НС1 ва з^оказо.

Демак, энг аввал хлор молекуласи энергия таъсиридан иккита актив атомга 
ажралади, актив хлор атоми водород молекуласи. билан реакцияга киришнб, во­
дород хлорид молекуласиии ва актив водород атомини хосил килади; бу атом 
(юшк,а хлор молекуласи билан реакцияга киришиб яна водород хлорид ва актив 
хлор атомини ^осил ^илади; бу процесс то занжир узилгунча давом этади. Зан­
ж и р  реакциялар бир неча хусусиятларга эга; чунончи: а) ш цоятда оз мицдорда- 
1 и катализатор ^ам реакцияга кескин таъсир курсатади; б) занжир реакция тез- 
лигиидиш  диаметрига богли^ булади: идиш диаметри кичиклашганида реакция 
■тчлмги камаяди; б) реакцион му^итга к;атти^ жисм киритцлганида реакция се- 
шшлашиб кетади; г) занжир реакциялар дарров бошланмай, баъзан бир к в дар 
««ид утгач бошланади. Занж ир процесс таркибидаги ^ардайси  оддий (элементар)
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реакции миж нрш ш г элс'.носи дейилади. Агар занжирнинг бир эвеиосида биргина 
йктии 1 1 |»|>.1 ч. 1 урнига боы‘р;а битта актив заррача ,\оснл булса, т а р  м о и  л а н- 
м я I а н ланжир реакцияга эга буламиз. Агар бир актив заррача Урнига иккита 
ёки бир кеча лиги актив заррача Оунёдга келса, т а р м о к л  а н г а н занжир 
реакция кегадл.

Актив заррачалар бир-бири билан бирикканида (масалан):

Н* +  Cl* -  НС1; Cl* +  С1* -• С12; Н* +  Н* -  Н ,

реакциялар занжири узилиши мумкин. Актив заррачалар деворга урилганида 
\ам  занжир узилади.

Занж ир реакциялар кенг тар^алгая  реакциялар жумласига киради. Газларда 
борадиган ёншн реакциялари, крекинг реакциялари, углеводородларнинг полимер- 
ланиш прэцессла,ри, портлаш реакциялари занжир реакцняларднр. Атомиинг ички 
энергиясидаи фойдаланишда ,^ам заижир реакциялар катта урии тутадн.

50- §. Катализ. Реакция тезлигини узгартирадиган,- лекин узи реак­
ция натижасида химиявий жи^атдан узгармайдиган модда к а т а ­
л и з а т о р  деб, реакция тезлигининг катализатор таъсиридан узга- 
риши эса к а т а л и з  деб аталади. Масалан,

2Fe(SCN)3 +  2Na;?S20 .l -  2Fe(SCN), +  2NaSCN + N a ,S 4Oe
реакцияси жуда оз мя,кдор C uS 04 таъсиридан кескии равишда тез- 
лашади. Катализатор фа кат химиявий жи.\атдан узгармайди; аммо 
унинг физикавий холати узгариши мумкин. Купинча катализатор- 
нинг таъсири -реакция тезлигини оширишдан иборат булади. Реак­
ция тезлигини пасайтирадиган моддаларни манфий катализатор ёки 
и н г и б и т о р  л.ар деб юритилади: масалан, сульфит кислота (ва
унинг тузлари) эритмасига глицерин, этил спирт ёки калай (П)-хло- 
рид ^ушилса, сульфитнинг >̂ аво кислороди таъсиридан оксидлани- 
ши кескин пасайиб кетади.

Барча каталитиж процеселар г о м о г е н  ва г е т е р о г е н к а т а- 
л и з г а булинади. Гомоген катализда реакцияга киришадигаи мод­
далар .^ам, катализатор хам бир хил фазада (ё газ ^олатида, ёки 
эритмада) булади. Гетероген катализда реакцияга киришувчи мод­
далар ва катализатор бемш^а-бош^а фазаларда булади. Масалан, СО 
нинг ёниш реакцияси 2СО +  0 2 -> 2 С 0 2 жуда оз сув буги иштиро­
кида тезлашади; бу реакция газ фазада боради. Бу катализ гомо­
ген катализдир. Аммиак синтези N2 -f  ЗН2 £  2NH3 реакциянинг 
тезлиги темир иштирокида, углеводородларнинг гидрогенланиш ре­
акцияси никель иштирокида тезлашади. Бу хрлларда биз гетероген 
катализга эгамиз. Каталитик процессларнинг му.\им хусусиятлари 
цуйидагилардан иборат: 1) катализатор жуда оз микдорда булгаи- 
да хам реакция тезлигини хийлагина узгартиради, 2) катализатор 
реакцияда иштирок этганида химиявий м у в о з а н а т н и с и л ж и т- 
м  а й д и; лекин у мувозанат ^олатининг i^apop топиш тезлигини 
оширади, 3) ,\ар ь^айси катализатор маълум бир реакцияни ёки бир 
иеча реакцияларни тезлатади. Сув, платина, никель каби моддалар 
жуда куп реакциялар учун катализатор сифатида ишлатиладн,
4) катализатор реакциянинг активланиш э н е р г и я с. и н и п а с а й т и- 
р а д и .  Масалан, газ фазада 2N30  -> 2N2 +  0 3 реакциясинингактив­
ланиш энергияси 58,5 ккал]моль га тенг; катализатор (платина) иш-
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тнрокида бу реакциянинг активланиш энергияси 32,5 ккал/моль 
i . i чар камаяди. Натижада реакция тезлашади, 5) баъзи моддалар 
катализаторга аралаштирилганида унинг каталитик таъсири кучаяди; 
бундай моддаларни п р о м о т о р  л а р  деб аталади. Масалан, аммиак 
сиитезида катализатор сифатида ишлатиладиган темирга ишкорий 
металл оксидлари кушилса, темирнйнг каталитик таъсири кучаяди, 
(>) баъзи моддалардан катализаторга озгина кушилса, унинг ката­
литик активлиги кескин пасайиб кетади. Бундай моддалар катали- 
1 ик з а х а р  л а р  дейилади.

Катализаторни за.^арлаш учун керак буладиган за.^арнинг мнк- 
дори катализаторнинг барча сиртини бир кават молекулалар* билан 
коплаш учун керак буладиган мицдорга Караганда анча кам була­
ди. Бу хол катализаторнинг ,\амма сирти реакция тезлигини оши- 
ришда иштирок этмаслйгини ^амда унинг баъзи цисмларигина ак­
тив эканлигини тасда^лайди. Катализаторнинг бу нукталари унннг 
актив марказлари дейилади. Каталитик за^арлар жумласига СО, 
A s, HCN, HgCl2, H2S, Hg(CN)2 ва бош^алар киради.

Катализ хщ и д а  назариялар. Катализ ходисасини мукаммал 
текшириш курсатдики, катализатор иштирокида реакция тезлигининг 
ортишига асосий сабаб р е а к ц и я  у ч у й  к е р а к  б у л г а н  а к т и в ­
л а н и ш  э н е р г и я с и н и н г  к а м а й и ш и д и р .  Гомоген катал из да 
катализатор реакция учун олинган моддалар билан бирикиб, реакция­
га осон киришадиган о р а л и к моддалар ^осил килади. Шу сабаб- 
ли реакциянинг активланиш энергияси пасаяди, чунки оралик мод­
далар .^осил булиши билан борадиган катализ процесси бирин-ке- 
тнн борадиган бир неча боашчдан иборат булади. Дар цайси бос- 
кччнинг активланиш энергияси умумий процесснинг активланиш 
энергиясидан кичик булади. Бош ка ч а айтгаида, реакциянинг «знер- 
гетикавий гови» бир неча «гоатарга» ажралади: реакцияга киришув- 
чп заррачалар кетма-кет «говларни» осонлик билан енгиб утади. Д е­
мак, катализатор реакция охирида уз таркиби ва микдорини узгар- 
тирмаса ^ам реакциянинг оралик, бос^ичларида иштирок этади. 
Д +  В- >АВ реакцияси уз-узича жуда суст бориб, катализатор (К) 
иштирокида тез кетади. Реакциянинг тезлашишига сабаб реакция- 
пинг оралик боскдчида катализаторнинг иштирок зтишидир:

A f  К - * А К
A K - f  В -  АВ +  К 

A - f  В +  К ■ АВ -|- К

Бу схема катализаторнинг реакция охирида химиявий жихатдан 
\згармай колишини ва реакция тезлигинннг катализатор микдора- 
га пропорционал эканлигини курсатади,

Гетероген катализда реакция учун керакли активланиш энергпя- 
сниинг пасайишини орали^ моддалар хосил булиши ва реакция 
учун олинган моддаларнинг аввал катализатор сиртига (аслида сирт- 
нииг актив марказларига) йигалиши (адсорбция килиниши) билаа 
изо^ этиш мумкин. Гетероген катализда химиявий реакция асосан 
катализатор сиртида боради. Реакция учун олинган моддалар тяр-
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реакция координатами
17- раем. Активланиш энергияси катализатор иштирокида 

узгарпшининг схематик тасвири

кибидаги баъзи атомларга катализатор атомлари таъсир этиши ка- 
тижасида баъзи богланишлар узилиши мумкин. Эркин атомлар ,у>. 
сил булиб, улар реакцияга осонроь; киришади. Натижада реакция 
махсулотларииинг хосил булиши тезлашади. Бу ,\олда ^ам, оралик, 
махсулотларнинг тузилиши, таркиби, реакция учун олинган модда­
лар табиати ва катализатор табиати, катализатор сиртининг каплай 
эканлиги ва ташки шароитлар катта ахамиятга эга.

Катализ халк хужалигида кенг кулланилади. Аммиак, сульфат 
кислота, синтетик ё^илги, синтетик каучуклар, турли-туман плас­
тик массалар катализаторлар иштирокида ^осил ^илинади.

51- §. К,а йтар на кайтмас реакциялар. Химиявий процессларнинг 
куичилиги икки карама-карши йуналишда боради, яъни реакция 
бошланган вактида аввал ма^сулотлар ^осил булади; бирмунча вакт 
утганидан кейин бу махсулотлар бир-бирига узаро таъсир этиб, 
кисман, дастлабки моддаларга айланади; натижада, реакция олиб 
борилаётган идишда реакция махсулотлари билан бирга дастлабки 
моддалар аралашмаси х,осил булади. Шу билан бирга факат бир йу­
налишда борадиган процесслар хам учрайди. Бундай процессларда 
реакция учун олинган моддаларнинг хаммасн батамом реакция ма\- 
сулотларига айланади. Бу куриб утилган биринчи процессларпи 
к а й т а р  п р о ц е с с л а р ,  иккинчиларини эса ^ а й т м а с  п р о ц е с с -  
п а р деб аталади. Демак, и к к и  к. а р а м а - к; а р ш и й у н а л и  ш- 
д а  б о р а д и г а н  п р о ц е с с л а р  а й т а р  п р о ц е с с л а р д и р .

Кайтар процесс икки карама-карши стрелкалар билан курсати- 
лад и:

A f B r C + D

шг



Назарий жихатдан олганда х,ар ^андай кайтмас процессий ^ам 
маълум шароитда к;айтар тарзда борадиган процесс деб к,араш мум­
кин, лекин амалда фацат бир йуиалишда борадиган реакциялгрни хам 
учратиб турамиз. Бир йуиалишда борадиган реакциялар, ма^сулот- 
лар реакцйон му^ит доирасидан чициб кетадиган ^олларда (газ аж- 
ралиб чиаданида, чукмалар тушганида, амалда диссоциланмайди- 
ган моддалар >>осил булганида) ва дастлабки моддалардан бири 
ни^оятда мул микдорда олиниб, карама-карши процесснинг бир йу- 
налишини тамомила бутиб куйилган ,\оллардагина юз беради.

Демак, тескари процессии табиий ёки сунъий равишда истисно 
килиниши натижасида реакция охирига кадар бора олади. Барий 
хлорид эритмасига натрий сульфат эритмаси куйганда барий суль­
фат чукмасининг тушиши, натрий карбонат эритмасига хлорид кис­
лота таъсир этганида карбонат ангидрид газининг ажралиб чи^иши 
ка бошкалар химиявий кайтмас процесслар учун мисол була олади. 
Барий сульфатнинг чукиши амалда кайтмас процессдир, чунки 
BaS04 ва оз булсада сувда эрийди. Лекин бертоле тузи КС10а 
книг парчаланиши ёки к у рюш и н азид Pb.,N2 нинг ажралиши одат- 
даги шароитда мутлацо ^айтмас процесслардир.

52-§. Массалар таъсири конуни ва мувозанат константаси. Газ- 
симонму^иГда борадиган цайтар реакциялардан бири Н 2 ]2 ^  2HJ 
ни куриб чи^айЛик.

Бу реакцияни ^рганиш учун шиша шарга водород ва йод солиб 
шишанинг отзи беркитилгандан кейин, уни ^айнаб турган олтингу- 
гурт бугига (448°С) тутилган ва уша ^олатда колдирилган.

Бу реакцияда дастлабки вактда водород ва йод бугларидан 
водород йодид ^осил булади, чунки бошлангич вацтда водород ва 
йоднинг мицдори куп; аммо бу вацтда тескари реакциянинг тезли- 
ги нолга баравар булади, чунки ^али водород йодид ^осил булгани 
н\ Вакт утиши билан водород йодиднинг ми^дори ортади ва тес­
кари реакциянинг тезлиги ^ам ортиб боради. Водород билан йод- 
нииг микдори камайган сари тутри реакциянинг тезлиги камаяди. 
Пи^оят бир неча соатдан кейин шундай бир ваь;т келадики, икка­
ла реакциянинг тезлиги бир-бирига тенг булиб к,олади. Шу пайтдан 
бошлаб, 3 та компонентга эга булган реакцйон аралашманинг тар- 
киби узгармай к олади. Демак, системада химиявий мувозанат ^ола- 
ти царор топади.

Водород ва йоддан водород йодид ^осил булиш реакциясининг 
тезлиги vx реакция учун олинган моддаларнинг концентрациялари 
купайтмасига пропорционал булади:

Щ • и 2)
бу ерда Ку— тутри реакциянинг тезлик константаси; [Н2]— водород- 
и 1нг концентрацияси; [J2] —— йоднинг концентрацияси.

Водород йодид ^осил булиши билан тескари процесс бошланади; 
унинг тезлиги v 2  водород йодиднинг концентрациясига пропорцио- 
налдир:

сл, = /c2[H J ]2 ,.
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\  III бу ерда к%—тескари реакциянинг 
тезлик константаси, | НJ]—водород 
йодид концентрацияси.

Ва^т утиши билан vL камайиб, 
с2 ортиб боради; мувозанат вак,ти- 
да тугри ва тескари процессларнинг 
тезликларл тенглашади (18-расм). 
У ^олда i \  — vt булиб, система 
химиявий мувозанат ^олатига ке­
лади.

Демак, химиявий мувозанатда 
^аракат тухтамайди, чунки бу хр- 
лат бир-бирига царама-карши бора­
ётган икки процесс тезликларининг 
бараварланиш ^олатидир.
vi =  Щ булса: /q [H sl • [J21 =  

ёки £l= - № . .
(ТПГШ

Бу тенгламада [Н2], [J2] ва [HJI 
—реакцияда иштирок этаётган мод- 
даларкинг мувозанат концентрация­
си (яъни Н2 ва J2 нинг реакцияга 

киришмай долган концентрациялари булса, HJ нинг мувозанат цар- 
рор топганида ^осил булган концентрациясидир).

/о'- раем. Ht -\ J ,^ :2 IU  реакцпяси- 
нинг мувозанати

=  К

юритилади.цийматк м у в о з а н а т  к о н с т а н т а с и  номи билан 
Демак, Н4 - f  J2 £  2HJ мувозаиатининг константаси:

К -  tHJl2 
А  1На] • ( J21

билан ифодаланади. Бу тенглама айни система учун массалар таъ­
сири конунини акс эттирадн.

Агар системада
а к  -{- вВ ^  сС -f- dJX

тенгламаси билан тасвирланадиган мувозанат ^олати i\apop топса, 
унинг константаси:

К  _  [С Г  . [Д]<*
[А]“ • [В]*

тенгламаси билан ифодаланади.
Бу массалар таъсири конунининг умумий куриниши булиб, ку­

йидагича таърифланади:
Х имиявий мувозанат вактида реакция ма^сулотлари концепт- 

рациялари купайтмасининг дастлабки моддалар концентрация- 
ялри купайтмасига нисбати узгармас температурада узгармао 
кшпталикдир.

ы



К  нинг циймати реакцияга киришувчи моддаларнинг табиатига 
I'.i температурага боглик, лекин аралашмадаги моддаларнинг кон­
це нтрациясига, босимга, бегона 1\ушимчалар иштирок этиш-этмасли- 
nira боглик, эмас. Катализатор факат мувозанат ^олатининг карор 
■юпишини тезлатиши мумкин, лекин реакциянинг унумини ошира 
олмайди.

/< нинг ^иймати 1\анчалик катта булса, реакция шунчалик куп 
уиум беради. Шу сабабли К  ни билиш химия ва химиявий техно­
логия учун тц о я т д а  катта а^амиятга эга.

53- §. Гетероген системаларда буладиган химиявий мувозанатлар. 
Бир-биридан сирт чегаралари бклан ажралган моддалар системаси 
г е т е р о г е н  с и с т е м а  деб аталади. Гегероген системаларда була- 
диган реакцияларнинг мувозанат константаларини куриб чицамиз. 
Гетероген системалардаги химиявий мувозанатлар учун массалар 
таъсири ^очунини татбик этишда iy/шимча киритишга тугри келади: 
сукщ ва 1<аттик фазалардаги моддаларнинг газ фазадаги парциал 
босимлари узгармас кийматга эга булади ва бу ^ийматлар мувоза- 
иат константаси кийматига киритилади. Демак, реакцияга киришув- 
чи моддалардан бири ёки бир нечаси мувозанат вацтида сую к ёки 
^аттиц >̂ о лат да булса ва улар бир-бири билан (^амда реакциянинг 
бошка компонентлари билан) эритмалар ^осил цилмаса ёки бугла- 
ниб кетмаса, бу моддаларнинг концентрацияси ёки парциал бут бо- 
сими мувозанат константаси тенгламасига ёзилмайди, чунки улар- 
пинг цийматли мувозанат константаси и,ийматига киритилади, фа- 
^ат системадаги газеимон циемнинг парциал босимига (ёки эритма- 
иинг концентрациясигина) константа тенгламасига ёзилади.

Мисол тарик^асида о^актошнинг (кальций карбонатнинг) парчала- 
иишини куриб чикамиз. О^актош С аС 08 берк идишда ^издирилса:

реакция содир булиб, мувозанат царор топади. Агар бу реакция газ 
фазада гомоген реакция каби содир булса эди, унинг мувозанат 
константаси цуйидаги тенглама билан ифодаланар эди:

Лекин гетероген системада СаО ва С аС 03 бугларииинг босими 
(Рсао, Рсасо,) айни температурада узгармас катталиклар булгани 
учун, улар нинг нисбатини узгармас ^иймат билан алмаштиришимиз 
мумкин:

С аС 03 £  СаО +  СОа

РСаО '• Р<жоа — К '
у вак.тда:

/С' =  /С • Роо.
Бундан:

Р<х>2 =  Const;
келиб чи^ади. Const =  -^ 7
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Г,у геигламадан куриниб турибдики, кальций карбонат парчалан- 
ганДа хосил булган карбонат ангидриднинг босими исталган темпе­
ратурада узгармас катталикдир. Бу босим кальций карбонатнинг 
д и с с о ц и а ц и я  б о с и м и  ёки 6 y F  б о с и м и  деб аталади. Унинг 
кшмати фа^ат температурага боглик, лекин системадаги СаС03 ва 
СаО микдорига боглик эмас. Иккинчи мисол тарикасида карбонат 
ангидрид билаи чу г ^олатидаги кумир орасидаги реакция:

С 0 2 +  С ^  2СО
нянг мувозанатини цараб чикамиз.

Бу реакциянинг мувозанат константаси ифодасига С нинг кон* 
центрацияси ёзилмайди, Демак:

к = Т§!г ЫнК'=шг б9лали-
54- §. Химиявий мувозанатнииг силжиши. Таш^и му.\итни (бо­

сим, температура ва моддалар концентрациясини) узгартирнш орка- 
т  мувозанатда турган системанинг таркибини узгартирнш—яъни 
мувозанатни силжитиш мумкин. Мувозанатнинг силжиши 1884 йил­
да таърифланган умумий кридага—Ле Шателье принципига буйсу- 
яади. Ле Шателье принципи куйидагича таърифланади:

Система хим иявий мувозанат. холатида турган шароитлар- 
дан бири масалан, температура ё босим ёки концентрация узгар- 
тирилса мувозанат , килинган узгариш таъсирини камайтирув- 
чи реакция томонига силжийди.

Химиявий мувозанатга концентрация, температура ва боснм 
таъсирини Ле Шателье принципи асосида куриб чикамиз.

1. Х и м и я в и й  м у в о з а н а т г а  к о н ц е т р а ц и я  у з г а р и -  
ш и н и н г  т а ъ с и р и .

Х им иявий мувозанат jfолатида турган системадаги модда- 
лардан бирининг концентрацияси оширилса, системада мумкин 
булган реащ иялардан шундай реакция кучаядики, у реакция на­
тижасида концентрацияси оширилган модда сарф булади.

Масалан:
со2 +  н2 г  со +  Н 80

тенгламаси билан ифодаланадиган мувозанат система берилган бул­
са, бу системага цушимча С 0 2 берсак, система С 0 2 нинг концент­
рациясини камайтиришга интилади, яъни химиявий мувозанат унг 
томонга караб силжийди. Аксинча, агар С 0 2 нинг мивдорини ка- 
майтирсак, система уни купайтиришга интилади, яъни химиявий 
мувозанат чап томонга ка раб силжийди.

2. Т е м п е р а т у р а н и н г  т а ъ с и р и .  . Ле Шателье принципига 
иувофик, агар мувозанатда турган системанинг температураси 
узгарса, температура кутарилганда системанинг мувозанати 
иссиклик ютилиши билан борадиган процесс томонига, темпера­
тура пасайганда эса иссиклик читдиган процесс томонга сил­
жийди.

«и»



Масалан: 2 S 0 2 - f  0 2 £  2 S 0 3 -f- 46 ккал тенг лама билан ифода- 
ланган мувозанатда турган системани олсак S 0 3 нинг ^осил були- 
шн экзотермик реакция булганлиги учун, Ле Шателье принципига 
мувофиц, температура оширилганда S 0 8 ажралади, яъни мувозанат 
2 S 0 3 2 S 0 2 -j- 0 2 реакцияси томонга силжийди; аксинча, темпера­
тура пасайтирилганда, SOa билан 0 2 бирикиб S 0 3 ^осил ^илад-t. 
яъни мувозанат 2 S 0 2 +  0 2 -»  2 S 0 3 реакцияси томонга силжийди.

3. Х и м и я в и й  м у в о з а н а т г а  б о с и м н и н г  т а ъ с и р и .  
Газсимон моддалар иштирок киладиган ва умуман хажм узгаради- 
ган мувозанат системаларда химиявий мувозанат босим узгарицш 
билан узгаради. Ле Шателье принципига мувофик, агар мувозанат 
^олатида турган системанинг босими оширилса, химиявий мувозг.- 
нат босимни камайтирувчи реакция томонига цараб силжийди; ак­
синча босим камайтирилса, мувозанат босимни оширувчи реакци i 
томонига сурилади. Лекин шуни хам эсда тутиш керакки, узгарма: 
температурада ва реакция олиб борилаётган берк идишда босим уз- 
гаришн учун, молекулаларнинг умумий сони химиявий реакция на­
тижасида узгариши лозим.

Масалан, N 0  ва Оа дан N 0 2 нинг ,\осил булиш реакциясинк 
олайлик. Маълумки, юкрри температурада, бу ,\ол учун куйидага 
мувозанат булади:

2 N 0  - f  0 2 £  2 N 0 j

Икки молекула N 0  нинг бир молекула 0 2 билан бирикиб, иккл 
молекула N 0 2 ни хосил ^илиши тенгламадан куриниб турибди. 
бунинг натижасида, молекулаларнинг умумий сони 33,33% камаяди, 
демак, босим ^ам 33,33% камаяди. Лекин N 0 2 ажратилганда мо­
лекулаларнинг умумий сони ортгани учун, босим .\ам ортади.

Агар маълум температуради NO, NOa ва 0 2 дан иборат мувоза­
нат системанинг босимини камайтирсак, химиявий мувозанат босим 
ортадиган реакция томонига, яъни 2 N 0 2 —» 2N 0 +  0 2 процесси то­
монига сурилади, босимни оширсак, аксинча, мувозанат 2N 0 +  О , —

► 2 N 0 2 реакция томонига силжийди; бундан ^уйидаги ^оидани 
чицарамиз:

босим орттирилганда мувозанат газнинг ком сондаги молекула- 
лари .\осил б$ладиган томонга, босим пасайтирилганда эса куп 
отдаги молекулалар ,\осил булиш томонга силжийди.

Химиявий мувозанат ^олатига температура, босим ва иштирок 
♦тувчи моддалар концентрацияларининг таъсиринн урганишга асос- 
ланиб химиявий процесслардан яхши унум олиш учун кандай ша- 
роит кераклигини аниклаш мумкин. Агар ихтиёримиздаги реакция- 
да ^ажм камайса ва иссиклик ютилса, бундай процессдан максимал 
уиум олиш учун уни юкори температура ва говори босимда олиб 
боришга тугри келади.

Агар процесс исси^ чицариш ва х,ажмнинг кичиклашуви билан 
Оорса, ундай процессдан юк,ори унум олиш учун мумкин каДаР 
наст температура ва юкрри босимдан фойдаланилади. Н 1Цоят, айни 
процессии к,андай шароитда олиб бориш масаласини узил-кесил ^ал
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^илишда реакция тезлигига таъсир этадиган факторларни ^ам на- 
лрдя тутитга ту ери келади. Масалан, аммиак сиитези

ЗН2 •+ Na ^  2NH, -f- 22 ккал

v |\ори боеим (100— 1000 атмосфера) 500— 550еС да ва катализатор 
(темир) иштирокида олиб бориладн.

VTII б о б  

с у в

55- §. Табиатда сув. Сув водород на кислороддан кборат мурак­
каб модда булиб унинг 6yF ^олатидаги формуласи М20  дир. Сув 
таркибида огирлиги жи^атида» 11,19% водород ва 88,81% ки сл о - 
род бор. Умуман планетамизда сувнинг микдори 2 • Ю18 тоннагача 
етади. Табиатдаги сув тоза эмас; бу сувда доимо эриган ва муал- 
лак холатда турадиган моддалар учрайди. Сувда учрайдиган модда­
ларнинг таркиби сувнинг келиб чицишига боглик;. Дарё ва булоц 
сувларида асосан кальций ва магний бикарбонатлар бор булиб, улар 
сувнинг «каттиклигини» ташкил атади. ('’увиннг мг-экв лар згисоби- 
даги умумий каттиклиги

j  ̂ ms Са , ми A\g
*  ~  20tQ4 "* Г2.1&

формула билаи зуясобланади (бу «ерда мг Са ва мг Mg— 1, литр сув- 
даги магний ва кальций ионларнинг миллиграмлар ^исобидаги мик-
дори). К,а.ттиклиги 4 - - ---- дан кам булган сув юмшоц сув, кат-

л г, мг-экв *..•гжушги 4— 8 —-— булган еув уртача цаттии; сув, каттиклиги

8— 12—у -  булган сув каттик сув, каттиклиги 12 ——  дан. орти^.
булган сув эса жуда каттик сув хисобланади.

Ер ости сувларида уша жойнинг тог жинсларининг таркиб кисм- 
ларига кирувчи моддалар учрайди. Кугшнча минерал сувларда маъ­
лум микдорда темир ва марганец бирикмалари булади; минерал сув- ' 
да бу бирикмалардан купрок булса, сув саргиш-яшил. туе ва ёким- 
сиз мазали булади. Минерал сувда азот, кислород ва карбонат ан­
гидрид газлари эриган з$олда булади. Табиий сувларнинг ичида энг 
тозаси ёмгир, i^op, дул сувлари ^исобланади. Бу сувларда з$ам чанг, 
тузон, атмосферада содир буладиган электр разрядлар натижасида 
вужудга келадиган бирикмалар (масалан, аммоний нитрат), атмое- 
ферадаги газларнинг бир кисми эриган ^олда булади.

Сувда бош^а моддалар эриган ^олда булганидек сувнинг узи 
э а̂м бошка моддалар таркибида булади.



■ 1 питий бирикмалар таркибида учрайдиган сувлар цуйидагича ном- 
ч in I hi I) к о н е г и  т у ц и о н  с у в ;  бундай сув химиявий бирикма 
Пн /i ni ivtitiii\ богланган булади; масалан, кальций бикарбонат 
| I (11< 0 .р)а таркибидаги сув конституцион сувдир; 2) к р и с т а л -  
in I mi и о н  с у в ;  бундай сув химиявий бирикма билан маълум 

. м-мн I с грик нисбатда бириккан булади. Масалан, гипс C aS04-2H80  
/•ни магний сульфат M gS0j-7H 20  таркибидаги сув—кристаллизацион 
| у и чир;

Л) г и г р о с к о п и к  с у в ;  баъзи моддалар ^авода турганида уз 
сн|м нр. 1 сувии тортиб намикиб 1^олади; ана шундай сувни гигроско- 
пик сув дейилади: у

.!<>• §. Сувии тозалаш. Сувдаги муалла^ моддалар ва кисман 
мнхрооргапизмлар сувии фильтрлаш (сузиш) ва^тида ажратилади.
I , 1 1  гад учун сувии шагал, цум ^аватидан, баъзан эса говак со­
пи I ми фильтрланади. Сувни фильтрпашдан аввал унга алюминий 
сульфат 1\ушиб тинитилади.

(.'.ундагн микробларни улдириш учун сувга оз мш<1дорда(1 тонна- 
i.i I и/ .^исобида) хлор юборнлади. Сунгра бундай сув водопровод 
цуиурларига бернлади. Гола сув олиш учун водопровод сувинп ши­
ны, кнарц, платина ски цаиайдан ясалган идишларда ^айдалади; на- 
шжада днернлллпгли суп олинадн.

Дне гнллаш ан су иди органик моддалар цолиши мумкин. Шунинг 
учун бу суш а калий перманганат эритмасн цушиб 1^айта ^айдаб б и- 
д и с  I н л л а т \осил ^илиияди.

| ищи мурчании ор1.,алп ^ам тозалаш мумкин, чунки дастлаб 
<1 , п .in м\ mu суклуиштириш йулн билан тоза сув олиш 

мумкмн
Г м 1Ш‘.1 ы I \ мин Iи i.i ишда и о и - а л м а ш н ш пронесен катта 

>цимн> m а л I I Inn .ii I.IIIIIIIIHIII нроцсчен пермутит на цеолит номл и 
(I in »| ti 1 1 1 1 1 к бирикма iap, шу ниш док, нонитллр ски вофатнтлар номлн 
11 |1 1 лннк бирнкмалар ердами билли лмалга ошнрнлади, Пермутит— 
N-JA IVMI|( ) , . | • >11,0 ски N a,0  • Л1а0 ,  • 3SiOa • 5Ы ,0  таркиблиалю- 
мш ii. 111 к а I булиб, у каолин, ортоклаз ва содл аралашмасини 1\издн- 
рио, eyioiyiainiipitin натижасида олинади. Пермутит сувга солинса, 
унинг натрий нонллри сувдяги кальций, магний, темир каби ионлар 
Оилам алмашинади, масалан:

Na.,|AL,Si;jO)0| Н Са*Ь С а |AI8Si3O10l +  2Na+

Сувии (асосаи сувнинг «каттиклипши» ташкил киладиган каль­
ций, магний ва темир) тузлардан тозалаш учун сув цилиндрик най- 
1 а я-ойланган рюрмутит доналаридан аста-секин утказилади. Перму- 
тнт ищдан чшдандан кейин у ош тузининг туйинган эритмаси бк- 
лми ювнлади; бу вацтда кальций ионларининг урнйни натрий ион- 
лари олди; шу билан пермутитни яна ^айтадан ишлатиш мумкин 
булади.

'ндиликда сувни саноатда тозалаш учун пермутитлардан таш- 
рцри сунъий полимер моддалар—ионитлар ^улланилмоцда. Ионнт- 
лардаа фойдаланиб, сувни унда эриган барча тузлардан тозалаш
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мумкин. Ионитлар сувда ва бош^а эритувчиларда эримайдиган по­
лимер моддалардир. Улар икки хил булади: к а т и о н и т  л а р  ва а н и ­
он и т л а р .  Катионитлар уз таркибларидаги катионларни сувдаги 
боннца катионларга алмаштира олади. Катионит таркибида углеводо­
род радикал (R) дан ташцари катионлар билан бирика оладиган 
сульфогруппа (—S 0 3H), карбоксил группа (—СООМ) ва бонща груп- 
палар булади. Анионитлар таркибида эса углеводород радикал (R) 
дан ташкари, кислоталар билан бирикиш цобилиятига эга булган 
асос характерли группалар (масалан, амино-группа) булади.

Х,ар хил тузлардан (масалан, C aS04, NaC! дан) тозаланиши ке­
рак булган сувни аввал водород ионлари булган катионит кавати- 
дан утказилади; бунда катионитнинг водород ионлари кальций ва 
натрий ионлари билан алмашинади:

R — S 0 4H +  Na+ -* RSO.,Na +  Н+
2(R — SOaH) f  Ca2+ -> (R S03)a Са +  2H +

Натижада сувдаги металл ионлари катионит билан бирикиб 
цолади; сувда эса водород ионлар купайиб кетади: сув кислота
характерига эга булиб к,олади. Сунгра бундай сувни анионит жой- 
лан'ган аппаратдан утказилади. Бу ерда сувдаги анионлар ва водо­
род ионлари анионит билан реакцияга киришади-да, сув барча ион- 
лардан тозаланади, масалан:

R4NOH +  Н + +  С1- -* R4NC1 +  Н 20
2R4NOH +  2Н + +  S 0 42-  -  (R4N)2S 0 4 +  2Н20

Катионит ва анионитлар маълум микдор ионлар билан (масалан 
1 г ионит 3 мг-экв ион билан) реакцияга киришганидан кейин туйи- 
ниб к;олади ва $>з активлигини йукотади. Лекин ионитларни кайта- 
дан ищга тушириш цийин эмас. Ишдан чивдан катионитни кислота 
билан, анионитни— ишцор билан ювиш орцали уларни ^айтадан ишга 
тушириш мумкин.

Энг тоза сув электр токини жуда ёмон утказиши (карпйб 0,2 •
• 108 см-ом  ^аршиликга эга булгани) сабабли, сувнинг тозалик да-
ражасининг у л ч о в и сифатида сувнинг электр утказувчанлигидан 
фойдаланилади.

57- §. Сувнинг физикавий хоссалари. Сув ^идсиз ва мазасиз су- 
юцлик; юп^а кават ^илиб олинган сув рангсиз, лекин ^алин к,ават 
сув ^аво ранглидир, чунки сув спектрнинг ^исман к,изил нурларини 
ютади; ^изил ранг учун кук ранг ^ушимча ранг булганлиги сабаб­
ли цалин каватдаги сув ^аво ранг тусга эгадир.

Сувнинг + 4 °С  даги зичлиги 1 г/смя га тенг; 4-4°С дан ю^ори- 
да ^ам ундан пастда >$ам сувнинг зичлиги I дан паст булади. Бу 
^одиса с у в н и н г  з и ч л и к  а н о м а л и я с и  деб аталади. Тоза сув 
0° да музлаб, 760 мм симоб баландлигига тенг босимда 100°С да 
к.айнайди.

Тоза сувнинг солиштирма иссиклик сигими хамма суюц ва ^ат­
тик, моддаларникидан катта булиб 1 ккал/г га тенг; демак 1 г сув­
ни 1° иситиш учун бошка моддаларни иситишда кетадиган иссик,-

юо



................ . Kynpoi^ иссиклик талаб этиладн. Бу сувнинг иккин*
чн 1п ч ' 1Ц л н к  с и р и м  а н о м а л и я с и н и  т а ш к и л  э т а д и .

'I' у ы юза сувни э.угиётлик билан аста-секин совитиб борилса' 
Лун Н,ill сув 0° дан пастда ^ам музламаслиги мумкин, бундай «ута 
шиш ли» сув баркарор ^олатда булмайди; уни силкитилса ёки ичи- 
| .| бирор кристалл ташланса, у дарров музлаб к,олади. Сувни— 33°С 
|\.|длр ута совитиш мумкин. Шунингдек, газ ва муалла^ модда- 
ллрдлн тозаланган сувни тоза идишда ута иситиш ^ам мумкин: 
бупдан сувни аста-секин 100° дан юкорироц температурага ^адар 
т  н гилганида ^ам у цайнамайди. Х,озирча сувни -f-270° га цадар \ та- 
и» итиш ани^ланди. Ута иситилган сув х;ам баркарор ^олатда бул- 
млйди; сал силкитилса, бундай сув жуда тез куп бур ^осил цилиб 
цайнайли.

Ута иситиш ходисаси баъзи вактларда кунгилсиз во^еаларга са­
баб булади. Шу сабабли лабораторияларда суюкликнинг ута исиш 
^одисасини бартараф к,илиш учун кайнатилиши керак булган сукг,,;- 
ликка юкори томони беркитилган, паст томони очиц шиша найча- 
лар солинади; найча ичидаги х,аво аста-секин чи^иб, суюкликнниг 
бир текисда к;айнашига имкон беради.

Сув уч агрегат ,\олатда: I) муз, 2) сув, 3) бур ^олатида булади. 
Сувнинг бир агрегат ^олатдан иккинчи агрегат ^олатга утиши ис- 
сжушк ютилиши ёки иссиклик чицарилиши билан боради. Масалан» 
18 г музни 0°С да 18 г сувга айлантириш учун 1,42 ккал иссиц- 
лик керак булади. Аксинча, 18 г сув музлаганда ушанча иссиклик 
чи^ади. Буни куйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин:

(H 2 ° W  (н 2 °)муз +  1,42 ккал
Агар 18 г сув буги 100° С да 18 г сув ^олатига утса, 9 ,7  ккал 

иссиклик чицади:

(1120)бур (Н20)суюк ккал
А к си нч а, 18 г  с у в н и  100° д а  18 г 6 yF ra  ай л а н т и р и ш  учун 9 ,7  ккал 
и сси к л и к  т а л а б  ^ и л и н а д и .

М у з рангсиз кристалл модда, унинг солиштирма огирлиги 0,92 
е/смп\ шунинг учун муз сув юзида сузиб юради. Бу ,\ол табиат 
учун жуда катта а^амиятга эга. Ер шарининг сову^ ва урта шу 
лимли кисмларидаги сув ^авзаларининг фак,ат устки ^авати музлай- 
дн ва \,осил булган муз ^авзанинг чукур ^исмларини музлашдаи 
са^лаб туради; шунинг учун муз ^авати остидаги сувда ^аёт йил 
буйн давом этади.

Сув доим бугланиб туради. Сув бурининг босими, барча сукм^- 
ликларнинг бур босими каби, температурага борли^. Температура 
ошгаи сайин сув бугининг босими ^ам ортади.

Сув берк идишда бурланганида икки карама-цараш процесс со- 
дир булади; булардан бири—сув молекулаларининг сув сиртидан 
буг фазага утиши булса, иккинчиси, аксинча, молекулаларнинг бур 
фазадан сув фазасига утишкдир. Сув устидаги фазо 6yFra туйинга- 
нида суюц ва бур фаза узаро д и н а м и к  м у в а з а н а т  ^олатида
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булади, л ыш иакт бирлиги ичида сув фазадан бук фазага утадигаи 
молекулалар соии, вакт бирлиги ичида бур фазадан еув фазага 
утадшан молекулалар сонига тенг булади.

Сующлик б и м н  мувозанат ^олатида бЦлган бугнинг узгармас 
температурадаги босими уша суюкликнинг туйинган 6yF бис ими 
ёеб аталади.

Суюклшшииг туйинган буги босимини улчаш учун Торричелли, 
майидаа фойдаланилади. Найга пипетка ёрдами билан суюцликни 
шундай микдорда. киритиладики, суюклик най ичида бугланиб, унинг 
бир ^ис.ми симоб устида ортиб колсин. Суювдикбуеланганида найг 
даги симобнинг сатхи пасаяди.

Симоб сатхи, пасайишининг миллиметр ^исобидагн сон киймати 
суюкликнинг айн и температурадаги туйинган буг босимига тенгдир, 
8- жадвалда сув бупшинг 0° дан 374,15°С гача (яъни сувнинг критик 
температурасигача) кийматлари келтирилган.

Сув бупш инг босими
8- ж  я д в а л

Температура 1 0° 25° 50° 75° 100° 150° 2 0 0 ° 250° 3 0 0 ’ | Э7.4.16”

. Бук босими 
мм симоб б<1 - 
иандлиги .yi- 
Ьобида 4,579 2 3 ,8 91,51 2 8 9 ,1 760 3570 ,5 11659

29818
. 171494 ёки 
2 2 5 ,65  атм.

Агар абсциссалар укига температурами, ординаталар укига бур 
босимини к.уйсак, сувнинг холат диаграммаси хосил булади.

ByF босимининг диаграммасига асосланиб, суюкликнинг к.айнаш 
температураси цуйидагича таърифланади: суюкликнинг бур босими 
атмосфера босимига тенг булса, суюклик шу температурада 
цайнайди. Суюкликнинг бу температураси ц а й н а ш  т е м . п е р а т у -  
р а с и деб аталади. Суюкликнинг цайнаш температураси билан таш- 
к.и босим. орасида богланиш бор: ташк,и босим ортганда су юк лик- 
пинг цайнаш температураси ортади.

Суюцлик 6yF босимининг температура билан ортиши маълум 
чегарага к,адар—унинг критик температурасигача давом этади. 
Критик температурада сугсиушк билан 6yF орасида тафовут кол- 
майдн. Критик температурадан говори температурада \ар и,анча 
катта босимда ^ам модда сукмушк холатига айланмайди.

Сувнинг критик температураси 374,15°С га тенг; сув бугининг 
ана шу температурадаги босими, яъни унинг критик босими 225, 65 
атмосферага тенг. Ана шу шароитда 1 г-моль сув бугининг хаж- 
ми, яъни с у в н и н г  к р и т и к  ^ а ж  м и 55,4 смя га тенг.

Маълум температура ва босимда сув бир агрегат ^олатдан бош- 
к.а агрегат ^олатга бевосита утиши мумкин. Угауман, хар ^айси 
модда фазалараро цуйидаги уч мувозанат зфлатда булади:

суюк,лик буг; каттик жисм ^  еукнрив; к,аттиц жнсм £  бур.
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\  \ rut бош!\а цатти^ жисмлар каби, муз ?̂ ам ^ар кандай тем-
I vj> I i.i узининг туйинган бур босимига эга. 9-жадвалда музнинг 

h i \ и  совиган сувнинг 6yF босимлари кийматлари келтирилган.

9- ж  а д в а л

Тгмперятура ЛС хиеобида 0° —2 —4 - 8 - 1 0

F t i  совмтилпан сувнинг бур босими, сн- 
миО уступа балаидлигн мм лар ^исобида 4 , 6 3 , 9 9 5 3 ,4 5 0 2 ,9 7 3 2 , 1 9 0

My:niiiiir бур босими, симоб уступи ба- 
линдлиги мм ^исобида 4 , 6 3 ,9 1 5 3 , 3 2 0 2 , 8 0 8 1 ,997

Ну жадвалдан курамизки, музнинг бугланиши сувнинг бугла- 
шшшга Караганда анча сустро^ булади; лекин О0 даги музнннр 
flyi <5осими сувнинг 6yF босимига (4,6 мм га) тенгдир.

А\у 1 1 птм босимида 0° да суюцланади; сув эса 1 агпм боси- 
мида, О д а  музлайди; босим 615 атм га етса, муз —5°С да суюгч- 
лап.пи, чунки су и £  муз мувозанат системадаги музнинг ^ажми сув­
нинг ^ажмн/иш к ап а ; шу сабаблн, боснмнинг ортиши Ле Шателье 
нрннтшига муиофиц, мувозанатни чанга, яъни сув >;осил булиш 
MMUHI I с илжнi.i ш. Неким 132 атмосфера ортганда музнинг суюкч- 
л.шиш темпера гурасн 1° пасаяди.

.'!■ кип (HiciiM 2000 а гмосфсрадан ошгач, музнинг суго^ланиш 
и iiirpaiypacii орта боради. Масалан, 20700 атм босимда >̂ осил
0 , ii.ni му I | 70 С да сую^ланади.

Сум, Дуг. му«чаи иборат мувозанат ^олатдаги система— гетеро- 
н и i iU K’Ma учун мисол була олади. By ерда сув — суюц фазапи, 
м, . 1,н 1 1  in; фн мни H.I fiyi 1 акпмоп фазами ташкил этади.

I. I * | >• и fit мь м II им \ I к и бу ф.панипг мавжуд була оладигзи 
in i| .ни I ими тки  ч i.iiii учун унии! ^ о л а т  д и а г р а мм а с и и и ту-  
u н h i к г рак .

I >> п и>И дишрлмма гу чип учун турли температураларда сувнинг 
н.I му шиш Г»уI босими жадваллцридан, шунингдек, турли босим- 
лирда музнинг cyioiyiaiiHui температураси ^згаришидан фойдалаии- 
ляди.

Абсциссалар уцига температура, ординаталар у'^ига— сув буги 
От ими к,уйилиб, 19-расмдаги диаграмма олинган. Бу диаграммада-
1 и О А чизигига тугри келадиган босим ва температураларда икки 
ф . |  i , i : сув ,\амда бур узаро мувозанатда туради. Бу чизикдан юко­
ри ча стувчи босим ва температураларда сув сую к, ^олатда булади. 
ОА чизигидаи паст нукталарга тугри келадиган босим ва темпера­
тураларда сув фацат 6yF ^олатидагина мавжуд була олади. Бундай 
куриниб турадики, босим ОА чизигидан пастрок; камайтирилса, хам- 
м .1 сув 6yFra айлаииб кетади; агар босим ОА чизигидан бал ан дрок; 
кутарилса, бугиинг ^аммаси сувга айланади.

ОВ чизиги муз буги босимининг температура узгариши билан 
у иаришини курсатади.
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0 , 0 0 7  -  1 0 0 ° С
Температура

19- раем. Сувнинг агрегат ^олатлари диаграммаси

ОБ чизигининг устидаги нуцталарга тугри келадиган босим ва 
температураларда муз, бу чизикнинг тагидаги нукталарга тугри ке­
ладиган босим ва температураларда эса бур булади. ОБ чизшига 
тугри келадиган босим ва температуралардагина муз билан буг му- 
возанатда туради.

О нуцтасида ОБ чизиги ва ОА чизиги бир-бири билан кесишади. 
Бу ерда уч фаза узаро мувозанатда туради.

Бу ^олда система буг—сув—муз биргина босимда (4,6 мм да) 
ва фа^ат битта температурада (0,0075° да) бир-бири билан бирга 
мавжуд була олади. Агар температура оширилса, муз сукжланмб 
кетади; агар температура пасайтирилса, сув музлаб к,олади. Агар 
босим оширилса, буг конденсатланади. Демак, биргина босим ва 
биргина температурада сув—муз—6yF бирга мавжуд була олади.

ОС чизиги музнинг эриш температурасининг босим узгарнши 
билан узгаришини курсатади. Бу чизикда босим БОА чизигидаги 
босимларга Караганда ортик булгани учун, унга тугри келадиган 
шароитда бугнинг булиши мумкин эмас. Босим ортиши билан муз­
нинг сую^ланиш температураси пасаяди. Бу Ле Шателье принци­
пига тугри келади, чунки сувнинг ^ажми музнинг ^ажмига ^ара- 
ганда кичикдир. Шунинг учун босим купайгаида муз суюкланиши 
лозим. ОС чизигида икки фаза: сув ^ам муз бор.

Пунктир билан чизилган ОД  чизиги ОА чизигининг давоми бу­
либ ута совитилган сувнинг буг босимини курсатади.

ОБ чизигининг пастки чегараси, назарий ж и хат да и цараганда 
абсолют нолгача давом этиши керак; О А  чизиги эса 374,15° гача 
давом этади. Бу температурада сув бугининг босими 225,65 атмос- 
ферага етади; ОС чизигининг охирги ну^тасини топиш ма^садида, 
Тамман ва Бриджмен томонидан олиб борилган текширишлар яна



Ii sh i му i борлигини курсатди. Улар II, III, V ва VI музлар деб 
(ц иилаидн. IV музнинг борлиги исботланмаган. Бу музларникг 
тш ш тирм а огирлиги 1 дан орти^ булади. Масалан, VI муз 20760 
in мсафера босимида хосил булади. Бу муз + 7 6 °  да эрийди. Биэ 
уии н с с и ц  м у з  дейишимиз мумкин. Муз VII ^ам кашф этилгак; 
унинг 39000 атм босимдаги сую^ланиш температураси 192°С ва
• олиштирма огирлиги 1,5 г/сл3

Г)Н-§. Сувнинг химиявий хоссалари. 1. Икки хажм водород би­
лли бир ^ажм кислород реакцияга киришганида жуда куп иссшушк 
чицлди; «цалдироц газ» деб аталган бу аралашма портлатилганда 
температура 3000" дан ортиб кетади; лекин бу реакция амалга 
оширилиши учун аралашманн 550°С гача ^издириш керак (уй тем- 
нературасида бу реакция жуда суст боради; аралашманинг 15— 17 
проценти фацат 54 миллиард йилдагина реакцияга киришади).

2 Сув молекулалари нихоятда куп микдорда иссицлик чикиши 
билли ^оспл булганлиги сабабли сув, иссикга жуда чидамлидир.
< ун буги 1000° дан юцори температурада нихоятда оз даражада 
водород ва кислородга ажралади, буни сувнинг т е р м и к  д и с с о -  
п и л ц и я с и деб юритилади ва цуйидаги тенглама билан ифодала- 
илди:

211,0 £  2Нг -1- 0 2 — 115,6 ккал

Температура кутарилганда мувозанат унгга силжийди. 2000"С да 
гувнииг термик парчаланиши 1,8% га, 3092°С да 13% га, 5000°С 
да 100% га етади.

Демлк, сув шцоятда баркарор моддадир. Сув атомар кислород 
билли бирикиб, водород пероксид ^осил ^илади:

11*0 +  О -*■ Н А

( ун I;i:i \олидаги фтор билан реакцияга киришганида атом Хо­
лидаи! кислород ажралиб чикади:

Н20  +  F2 -v 2HF +  О

Сув хлор билан ^ам реакцияга киришади:
11аО -|- С12 £  ИС10 +  HCI (паст температурада)

Чуг х,олидаги кумир орцали сув буги утказилганида СО билан
II, нинг аралашмаси ^осил булади:

С +  Н20  ^  СО +  Н4
Сун фа^ат металлмаслар билан эмас, металлар билан ^ам реак- 

нияга кириша олади. Масалан, ишцорий (ишкорий-ер) металлар сув­
ии уй температурасида парчалайди:

2Na +  2Н20  Н 2 +  2NaOH
Ишцорий металларнинг гидридлари ^ам сув билан реакцияга 

к иришганда водород ажралиб чикади, масалан:
NaH +  Н20  NaOH +  Н2

Ж
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*
Магний на pyx 100°С дан юкори температурадагина сув билан 

реакцияга кцришади.
Чугланган темир фацат сув бури билан реакцияга киришади:

2Fe +  ЗН20  Г  Н2 +  Ре20 3

Асл металлар (олтин, платина, кумуш) ва симоб сув билан 
рсакцйяга киришмайди.

Сув фа^ат оддий моддалар билан эмас, металларнинг ва ме­
талл эмасларнинг оксидлари билан ^ам реакцияга киришиб, асослар 
т  кислоталар хосил к,илади; масалан:

СаО +  Н 20  — »• Са(ОН)2; S 0 3 +  Н 20  -  H2SC4

3. Баъзи мураккаб, оддий моддаларнинг молекулалари маълум 
мицдор сув молекулалари билан бирикиб, уларни узи билан бирга 
ушлаб туради. Масалан, оц рангли сувсиз мис сульфат CuS04 сув- 
га солинса кук раигга айланади, чунки бу ва^тда CuS04h h h t j^ap 
цлиси молекуласи 5 тадан сув молекулалари билан кушилиб, CuS04- 
-Г>Н20  таркибли бирикма (тутиёй) ^осил ^илади. Уз таркибида ана 
шундай «кристаллизацион» суви булган моддалар к р и с т а л л г и д- 
р а т л а р (ёки турридан-турри г и д р а т л а р )  деб аталаДи.

Баъзи гидратлар узларининг кристаллизацион сувларини ^авода 
йу^отади; улар натижада нурайди, яъни кристаллик шаклини йу-
и,отади; баъзи моддалар хаводан узига сувни тортиб, ашщ таркиб­
ли гидратларга айланади-; баъзи моддалар ^аводан намни, шу кадар 
кугг тортиб оладики, бу сув бури конденеатланиб, шу модда билан 
туйинган эритма хосил ь;илади; бу ^одисани, айни модданинг за­
в о д а  ё й и л и б  кетиши деб аталади, Завода ёйилиб кетадиган 
моддалар гигроскопик моддалар жумласига киради.

4. Ж уда куп уз-узича борадиган реакцияларда сув бути катали- 
заторлик вазифасини утайди.

5. Сув жуда куп тузлар билан реакцияга киришиб, кислоталар 
ва асослар х,осил килади («гидролиз»).

6. Сув кутбли модда булганлиги учун жуда яхши эритувчидир.
59- § Сув ва музнинг тузилиши. Сув молекуласи электрон булути-

нннг тузилиши 20-расмда келтирилган. Сув поляр модда; унинг

20- раем. Сув молекуласи электрон булутш инг тузилиши
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диполь моменти 1,84 - Г0~1в электростатик бир лик ка тенг. Сув мо- 
('куласида кислород валснтликлари орасидаги бурчак 105° га, кис­

лород атоми билан водород атоми орасидаги (О—Н) —масофа
водород атомлари орасидаги (Н— Н) масофа 1,62А; муз 

молекулаенда кислород валентликлари орасидаги бурчак 109,5° га
о

тсиг. Музнинг тузилишида молекулалараро масофа 2,76Ага тенг<
о

Illy ига асосланиб муз молекуласининг радиуси 1,3®А деб кабул 
цнлитган.

Муз шундай тузилганки, унинг таркибидаги ,^ар кайе» молегсу- 
,411 бош^а туртта молекула куршаб олади; демак, муз туэилиши- 

лл еув молекуласининг координацион сони 4 га тенг; бу люлеку- 
л.'лар водород- борланишлар воситаси била» узар©1 борланади. Шуи- 
дли цилиб муз тетраэдр тузилишга эга булиб, лгузда- молекулалар 
(сундагига Караганда) анча сийрак жойлаиган. Музнинг ана шуи- 
дай тузилиши суюк, сувда ^ам асосан са^ланиб к,олади; бирок, муаг 
сую^ланганида молекулалараро масофа катталашади; температура 
ошганида сув молекулаларининг координадион сони ^ам ортади: 
бунинг натижасида заррачалар'зичро^ жойлаша бошлайди. Шунинг 
учун сувнинг еолишгирма огирлиги музникидан каттароцдир.

Illy вак;гга кадар сув Н20  ва турли даражадаги асоциатлар — 
(П /))3, (Н20 )4, (Н.гО)2 лар аралашмасидан иборат деб тахмип ^или- 
irap эди. Лекин кейинги йилларда олиб борилгаи рентгенографпк 
ил Лопнул хил текширишлар сувда, асосан музнинг водород богла- 
нишли тузилиши сак^ланиб колишини курсатди.

(10- §. Огир сув. Дейтерийнинг кислород билан бирикмаси. Д20  ни 
т и р  сув деб аталадж Одатдаги сувда озгина микдорда ©Fnp сув 
бирлиги сабабли, одатдаги сувни электролиз ^илганда биринчи нав- 
Гмтдл «енгил сув» плрчлллнади; огирн парчаланмайди; орир сувнинг 
нмгбий мшучори ортиб боради. Д 20  молекулаларига бой ана шу 
гуппи фрлкцион .цайдаш нули билан деярлик тоза ofnp сув олиш 
мумкин Ш-жадпалда одатдаги суп билан 0 1 ир сувнинг физикавий 
Km i лллрн кглтирилглII.

Ю- ж а д а а л

С уп
М о л .»  ул н р  
III нрлш  и

UIHUIMI и 
( t i  \ )

М уилши 
re  м т ’ри- 
тур*и:и

Геншера- 
рятур<д к

К,аЙси тем - 
иерат.урада 
iHr к а т т а  
ш ч л и к к а  
эга

Огир сум 
Одитдиги суп

20
18

1 , L059 

0., 9 9 8 2

4 - 3 , 8 2 °

0 °

101 ,42.° 
1 00

+  1 1 .6 °

i + 4°

Ку.элар огир сувда енгил сувдагига Караганда взрек эрийди. 
Огир суп су«т нейтронларни узига ютиши сабабли яд .»  уетановка- 
ларда ишлатиладн.

Огир сунда купчилик реакциялар суст боради 'м и р  сувнинг 
биологик хоссалари ^ам енгил сувникидан фаркч ^илади.
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IX б о б

ЭРИТМАЛАР

6!-§. Эритмалар \ а к и д а  умумий тушунчалар. Икки ёки бир 
неча компонентдан иборат цат т щ  ёки суюц гомоген система 
щштма деб аталади.

Уз агрегат ^олатини эритмага утказадиган модда эритувчи ^и- 
собланади. Эритма бир жинсли система булгани учун микроскоп 
ю  куз билан эритма ичидаги эритувчи ва эриган модда заррача- 
ларини ажратиб булмайди. Эритманинг таркибини узгартирнш мум­
кин. Масалан, сульфат кислота ёки нитрат кислотани сув билан 
jjiip кандай нисбатда аралаштириш мумкин. Сульфат кислотанинг 
сувда эриши ?̂ еч кандай чегарага эга эмас. Спирт х,ам сувда шун­
дай эрийди.

Моддалар чегарасиз эриганида эритмада эриган модданинг про­
цент микдори 0% дан то 100% гача булади. Бундай хо.лларда 
эрувчи ва эритувчи орасидаги айирма йу^олади: булардан истага- 
инмизни эритувчи деб цабул ^илишимиз мумкин.

Лекин жуда купчилик моддалар айни температурада маълум че­
гарага цадар эрийди. Масалан, уй температурасида ош тузйнинг 
сувдаги эритмасида NaCl нинг микдори хеч 1^ачон 26,48% дан орт- 
майди.

Эритмалар таркибининг узгарувчанлиги уларни механик аралаш- 
маларга яцин деб к,арашга йул беради. Лекин уларнинг бир жинс- 
лилиги ва куп ^олларда эрувчанликнинг маълум чегарадан ошмас- 
лиги эритмаларни химиявий бирикмаларга я^инлаштиради. Шундай 
цилиб, эритма механик аралашиа билан химиявий бирикма ора­
сидаги орали/у холатни эгаллайди.

Эритмаларнинг физикавий хоссалари (масалан, цайнаш темпера- 
тураси) эриган модда микдори ортуви билан узгаради. Купинча 
эритма ^осил булганида ^ажмий ва энергетикавий узгаришлар юз 
беради.

Купчилик моддалар эритмаларининг химиявий хоссалари эрит­
мада эрувчи модда микдори ортиши билан кам узгаради. Эритмр- 
лар тирик ва жонсиз табиатда, илм ва техникада катта роль уй- 
иайди. /^айвон за усимлик организмидаги физиологик процесслар, 
табиатда чукинди жинсларнинг з^осил булиши, купчилик саноат 
процесслари (масалан, ишкорларнииг олиниши) асосан эритмаларда 
содир булади.

62- §. Эритмаларнинг концентрацияси. Эритманинг ёки эритув-
чининг маълум огирлик мшфорида ёки маълум .\ажмида эриган 
модда мшфори эритманинг концентрацияси деб аталади.

Эритманинг концентрациясини бир неча усулда ифодалаш мум­
кин.
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1. Эриган модда микдори эритманинг умумий миф орига нисба- 
т и п  процент хиеобида ифодаланади.

:-)ритма концентрациясини процент билан ифодалаш учун 100 a . 
цштмада булган эрувчи модда микдори ^исобланади:

./о с =
а -f- в

бу ерда %С — эритманинг огирлик проценти, а —эриган модданинг 
«иирлиги, в — эритувчининг огирлиги.

Эритма концентрациясини моль-процентлар билан ифодалаш 
учун 100 моль эритмада булган эрувчи модданинг моллари сони 
^исобланади:

%С-  =  ^ - 100 
бу ерда % С м — эритманинг моль-проценти, п2— эриган модданинг 
грамм-молекулалари сони:

п «=-**■Пг Мг
(бу ерда g-2— эриган модда огирлиги, М г— унинг молекуляр огир­
лиги), пх — эритувчининг грамм-молекулалари сони п х — - ~ -
(бу ерда ^ам — эритувчининг огирлиги, М г эритувчининг моле­
куляр огирлиги).

Моль-процентлар билан бир 1<аторда м о л ь  к, и с м л а р хам 
ишлатилади:

2 =  ------эриган модданинг м о л ь  к , ис ми  булиб, — -■ у -
аритувчининг м о л ь  ^ и с м и д и р .  Уларнинг йигиндиси доим 1 га 
тенг: '

A'j + ^ 2 = 1
2. Эритманинг концентрацияси эриган модданинг 1 литр  

иритмадаги моллар сони билан ифодаланади.
Агар 1 л  эритмада 1 моль эрувчи модда булса, бундай эритма 

м о л я р  э р и т м а  деб аталади ва М  билан белгиланади. Агар 1 л  
эритмада 0,1 моль эрувчи булса, д е ц и м о л я р  эритма дейилади 
(0,1 М). Эритманинг молярлиги температура узгариши билан узга­
ради.

3. Эритманинг концентрациясини эриган модданинг 1 лит р  
нритмадаги 1 грамм-эквивалептлари сони билан ифодаланади. 
Ьундай эритмалар н о р м а л  э р и т м а л а р  деб аталади.

Узаро реакцияга киришаётган моддаларнинг нормал концентра- 
ииялари узаро тенг булса, бу эритмалар узаро колдиксиз реак­
ция™ киришади. Нормал концентрациялари бир-бириникига тенг 
булмаган эритмаларнинг к,олдицсиз реакцияга киришадиган ^амем- 
л.фи уларнинг нормалликларига тескари пропорционал булади:

Z l  _  J1*
V, / / ,
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бу ерда //, — узаро реакцияга киришаётган эритмалардан бирининг 
нормаллиги, Н 2 — иккинчисининг нормаллиги, Ул  — биринчи эритма­
нинг .ушши, У2 — иккинчи эритманинг ^ажми. Ю^орида келтирил- 
rau формула титрлаш формуласидир. Бу формула аналитик химия- 
да куп ^улланилади.

Эритманинг 1 миллилитрида булган эрувчи модданинг огирлик 
микдори т и т р  деб аталади. Титр билан иормаллик орасида цуйи- 
дагича тенглама мавжуд:

т ит р  =  2JL.

бу ерда э—эриган модданинг грамм-эквивалентн, — н нормаллиги.
Мисол. Солиштирма огирлиги 1 ,19  г/см9 булган 38%  ли НС1 эрнмасишшг 

титри топилсин.
Е ч и ш ,  Бунинг учун  цуйидйги ^исоблашни утказамиз:

Лооал эритманинг нормаллиги топилади, буии топиш учун: 1®° нисбатдан

38 ■ 1190 „  Х
х  = »——JQQ—  =  4 5 0 ,22г НС1. Б у  сонни 36 ,5  га буламиз.

„ „  ' '  ,  9- н  450 ,2  3 6 ,5
Сунгра титрни ^исоблаймиз: т ит р  *= g -  '• =  0 ,4 5  г

4. Эритманинг концентрацияси м о л  я л  ь сонлар билан ^ам ифо­
даланади.

Агар 1000 г эритувчида 1 грамм-молекула модда эриган булса, 
бундай эритма 1 моляль эритма деб аталади.

5) Агар эрувчи модданинг микдори узгармай 1^олса, эритманинг 
концентрацияси с о л ь в а т  с о н л а р  билан ифодаланади. Эритма­
нинг сольват сонини топиш учун эритувчининг моллари сонини 
эрувчининг моллари сонига булиш керак. Масалан, агар 1000 г сув­
да 10 моль бирор модда эриган булса, эритманинг сольват сони:

—jq— =  5,556 га тенг булади.

63- §. Туйинган эритма. 1\аттик модда эритувчига туширилганда 
унинг ионлари ёки молекулалари эритувчи молекулаларининг кутб- 
ларига тортилиши натижасида эриш процесси бошланади. Эриш 
вактида эриш процессига карши кристалланиш процесси ^ам содир 
булади. Эритмага утган заррачалар каттш\ жисм сирти билан уч- 
рашганда каттик жисмга тортилиб, кайтадан кристалланади. Демак 
бу ерда икки царама-царши процесс боради. Дастлаб, эриш процесси 
тез боради, эритмада заррачаларнинг сони купайгандан кейин, крис­
талланиш процесси тезлашади. Маълум вакт утгандан кейин икка- 
ла процесс тезликлари бир-бирига баравар булиб цолади, яъни бир 
секундда неча молекула эритмага утса, шунча молекула цайтадан 
кристалланади. У вацтда эриган модда билан эримай долган модда 
орасида динамик мувозанат i^apop топади, эритма туйинади. Шун­
дай к<илиб, эримай цолган модда билан чексиз узо^ вакт бирга 
мавжуд б\тла оладиган, яъни мувозанатда турадиган эритма т у й  и н- 
г а н  э р и т м а  деб аталади.



04- §. Эрувчанлик. Модданинг бирор эритувчида эрий олиш ху-
< ус пяти шу модданинг э р у в ч а н л и г и  деб аталади. Моддаларнинг 
•фумчанлиги (яъни туйинган эритмасининг концентрацияси) эрувчн 
модданинг ва эритувчининг табиатига хам да температура ва боеи- 
мига бог лиц.

Айни модданинг маълум температурада 100 г эритувчида эриб 
туйинган эритма ^осил киладиган огирлик микдори унинг з/ <•«- 
чинлик коэффициента (ёки эрувчанлиги) деб аталади.

Баъзи моддаларнинг 100 г сувда 20°С даги эрувчанлиги цуйида 
кслтирилган.

М о д д а Э р у в ч а н л и
Ce^iaO* 200 г

NaCl 35 г
н8во3 5 г
СаС08 0,0013 г

AgJ 0,00000013 г
11азарий жи^атдан олганда мутлацо эримайдиган моддалар булмай- 
ди. Х,атто о л тин ва кумуш ^ам жуда оз даражада булса хам сув­
да эрийди.

Газларнинг суюцликларда эрувчанлиги Генри конуни билан ифо- 
даланади. Бу цонунга мувофиц i/згармас температурада маълум 
\ажм суюцликда эриган газнинг огирлик микдопи шу гаэнинг бо­
симига т угри пропорционал булади:

т — к ■ Р
бу ерда т  — маълум дажмдаги суклушкда эриган газнинг огир­
лик мицдори; Р — газ босими, к — пропорционаллик коэф ф ициент 
Масалан, 1 атм босимда, 0° да, 1 л сувда, 0,0654 г кислород эриса, 
\ша температурада, 2 атм босимда 0,1308 г кислород эрийди. Босим 
ортган сари газ зичлиги ^ам ортиши сабабли 0,1308 г кислороднииг
2 атм даги ^ажми 0,0654 г, киелороднинг 1 атм даги ^ажмига ба- 
рапар булади. Демак, Генри цонунига мувофиц, м а ъ л у м  ^ а ж м- 
д а г и с у ю к, л  и к д а э р и г а н  г а з н и н г  ^ а ж  м и б о с и м г а б о г -  
л н к, э м а с.

Газлар аралашмаси эритилганда ?qap кайси газ мустацил равишда 
рпйди, яъни бир газнинг эришига аралаишадаги бошкр. газлар 
\i'4 цандай ^алал  бермайди, эриш газнинг порциал босимигагина 

пропорционал булади (Генри-Дальтон конуни).
Генри ва Генри-Дальтон цонунларига суюцлик билан химиявий 

реакцияга киришмайдиган газларгина (паст босимда) буйсунади.
1 л  эритувчида t° да ва Р босимда эрий оладиган газ хажми 

г а з н и н г  э р у в ч а н л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  дейилади. 0 °С  да 
1 л сувда 0,049 л 0 9 эрийди. Босим 4 атм га кутарилганида ^ам 
I а  сувда 0,049 л Оа эрийверади, лекин газнинг огирлик микдори, 
миди 4 марта ортик, булади.

Температура кутарилганида газнинг суклушкда эрувчанлши ка- 
мая боради, чунки газнинг суюкликда эриши купинча исскцлнк чи- 
к,ариш билан боради.
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■------ ■——■-------------------------------------------------■-----■-----------■-----------■---------- •-----------■---------- ■---------- »-
О 20 ‘tO SO во °С

21- раем, Ваъзн моддаларнинг сувда эруцадалак диа! раммасн

Суюкликларнинг сую^ликларда эришида уч .\ол булиши мумкин: 
1) Сукиушклар узаро исталган нисбатда аралашади (масалан, сув 
билан спирт); 2) суюкликлар узаро маълум чегарадагина аралашади 
(масалан, сув билан фенол); 3) суюкликлар узаро аралашмайди 
(масалан, суз билан симоб).

Суюкликнинг сугокликда эриши температура ортиши билан ор­
тади, лекин босим узгарганда кам узгаради. Эриш нихоятда катта 
(1000 атмосфера чамасида) босим куллай ил ган идагин а купая бош- 
лайди.

Каттик. жиемнинг суюцликда эрувчанлиги узгармас босимда тем­
пература ортиши билан ортади. Лекин ^аттиц модда эриганида ис- 
сшупик чикса, бу модданинг эрувчанлиги температура ортиши бк- 
лан камаяди. 21-расмда баъзи тузларнинг э р у в ч а н л и к  диаграм- 
малари келтирилган; абсциссалар ук,ига температура, ординаталар 
у^ига 100 з сувда эриган модда микдори i\ у йил ган. Диаграмманинг 
чизигида ётувчи >̂ ар кайси нуцта туйинган эритма концентрацияси- 
ни, чизик, тепасидаги соха ута туйинган эритмалар сохасиии, чи- 
зикнинг тагидаги со,\а туйинмаган эритмалар со^асини курсатади. 
Туйинган эритма э^тиётлик билан совитилганида ута туйинган эритма 
^осил булиши мумкин, лекин ута туйинган эритма баркарор систе­
ма эмас. Агар ута туйинган эритмага эрувчи модданинг кичкина 
кристалли киритилар экан, система туйинган эритмага айлаииб ке- 
тиб, эриган модданинг ортикча мивдори эритмадан ажралиб чи- 
кдди.

Баъзи ^олларда биз эрувчанлик диаграммаекда чизи^нинг сини- 
шини кузатамиз. Масалан, натрий сульфат тузининг эрувчанлик
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диаграммаси чизиги 32,38°С да j 
гмкади. Бу температурада куйи- ! 
даги мувозанат i;apop топади:

Na,S04 • 10Н20  С  NaaS()4 +
+  10Н20

Агар биз эритмани 32,38°Q 
дан паст температурада буглан- 
шрсак, Na2S 0 4 • ЮН20  таркиб- 
ли кристаллогидрат .^осил була- 
ди; лекин 32,38°С дан ю^ори 
1 смпературада буглантирсак,
NarS04 кристалларига эга була- 
Miui (22-расм).

Шундай 1\илиб, эрувчанлик 
диаграммасини урганиш ор^али 
чритмада бораётган химиявий 
жараснлар .^акида тугри хулоса 
чицариш мумкин.

К^аттиц жисмнинг сукиушкда 22- раем.
•рувчанлигига босим ни^оятда 
кам таъсир курсатади. Лекин 
шцомтда катта босим эрувчанликни 5'згартириб юборади. Масалан, 

мипг атмосфера босимда NH4NOs нинг сувда эрувчанлиги ка- 
рийб икки марта камаяди.

li:. §. Моддаларнинг; эриш иссиклиги. Баъзи моддалар эриганда исси^лнк 
|отил;|д |{'ёки иссицлик ажралиб чицади. Модда эриш ва^тида ^атти!^ модданинг 
к риг i .i i i ианжарасн бузилиб, модда заррачалар» эритмада текис тарцалади. Бу 
процесс шиугнда иссш утк ютиладн. Модда эрнган вацтда унинг заррачалари 
' *1 и I iM,ii;i оилыии'лшшди, яъни эритуичп молекулалари билан бирикади; бу  ^олда 
мг.шушк ажралиб чицади. Демак, эриш исснцлиги икки циемдан иборат булиб, 
Лулнрдли бири сольнатлапиш исси^лнги, нккиичнеи эса модданинг катти^, суюц
.......и м имом ^олнгдян эрнтма \олатига утиш иссицлигидир.

Ми i (:iлнрнииг >pniii исси^лигн эритувчининг мицдорига ? а̂м боглшу. Лгар 
чршуи'ищпи kJ ii микдорда олинса, модданинг эриш иссицлиги Узгармас цийматга
•I I f IV щдн

Ьир  «н к. 4i>thhi ipu,4in<hi ютиладиган (ёки ажралиб тщадиган) исащ лик  
•/■■ • mu тчМчшш.' >риш исс111\лиси деб аталади.

\i i|i \и hi ii п ч т .и .п  laiiMjii.i унинг эриш иссшушги манфий ^нйматга эга бу- 
iiiiini Ai < 1 1 1  си,in.ии 1 . 1 . 1 1 1 1 и 1 1  кучли булса, иссицлик чицади. 1 1 -жадвалда баъгл мод- 
л.| hi|мIиIн «риш нссшушклари кУрсатилган.

11- ж  а д в а л

Натрий сульфатиинг 
чанлик диаграммаси

эрув-

Моддаиинг формуласи Эриш ИССИКЛИГИ 
ккал/моль \исобида

KNO,
N.iNO,
H ,S ()4
КОМ
N a./'.0 ,

-  8,52
— 6,32
+  17,75
+  13,29
+  6

• ю н го - 1 6

К,. I’. Рахимов и з
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Г>у жадвалдан КОН, Na2C 0 3 каби кучли сельватлаиувчи моддаларнш г sptrcu 
иссицлиги катта эканлигини куриш мумкин. Na4COs ва Na2CO„ • ЮНгО  нинг 
Ериш нссицликларини солиштириб куриб Na2C O j нинг гидратлаииш исеиклцги 
<i— (— 16)= 22  ккал!моль эканлигини ^исоблаб чикиш мумкин.

66- §. Эритмаларнинг хоссалари. Эритмаларнинг хоссаларига эрит- 
мадаги диффузия, осмос ^одисалари, эритмаларнинг бур босими, 
музлаш ва кайнаш температуралари киради.

а) Бир модда заррачаларининг и кк и н ч и  м о д д а  ичида $з-узича 
бир текисда тацсимланиш процесси д и ф ф у з и я  деб аталади. А гар  
биз концентрацияси купрок, эритма ол и б , у н и н г  устига сув к у й сак , 
эриган модда заррачалари сувга ута бошлайди; бориб-бориб эритм а 
бутун идиш ичида бир хил концентрацияга эришади. Эритмаларда 
диффузия ходисасини пухта урганиш натижасида тубандаги к он у- 
И1!ятлар чи^арилган:

1) эритмаларда диффузия жуда суст боради; 2) диффузия ту- 
ф;йли заррачалар концентрация ю^ори булган жойдан концентра^ 
гия кам булган жойларга утади; ни^оят система бир хил концент­
рацияга эришади; 3) эритмаларда диффузия туфайли огирлик кучи 
>;1м енгилади: з^ар кандай огир туз эритмаси устига сув солсак, 
й и р  заррачалар юкори га кутарилади; 4) диффузия ^одисасида ик- 
кала модда заррачалар бир-бирининг орасига ниришади.

б). Агар эритувчи билан эритма уртасига ярим утказгич парда 
иуйсак, бу парда оркали эритувчи заррачалари эритмага утиб уни 
суюлтира бошлайди. Эритувчи заррачаларининг ярим Цтказгич 
парда орцали утиих процесси осмос дейилади.

Осмос ходисаси натижасида осмотик босим х.осил булади. Бу 
босим осмос ^одисасини тухтатиш учуп яъни эритувчи молекула- 
ларини пардадан утказмаслик учун эритмага бериш керак булган 
тапщи босимга тенгдир.

J 877 йилда Пфеффер осмотик босимни улчашга имкон беради- 
ган ярим утказгич пардалар тайёрлади. Бунинг учун сирлакмаган 
чинни (ёки сопол) цилиндрни CuS04 эритмаси билан тулдирди ва 
цилиндрни сарик, кон тузи эритмаси солинган идишга туширди.

Цилиндр деворларидаги майда-майда тешик- 
ларда Cu2[Fe(CN)6] тузи чукиб, натижада, 
жуда яхши ярим утказгич парда ^осил бул­
ди (бу 23- расмда R  билан курсатилган). Бу 
цилиндр М  манометрига расмда курсатил- 
гандек цилиб бирлаштирилди ва ^осил бул­
ган асбоб о с м о м е т р  деб аталди.

Агар S  цилиндрга канднинг куюк эрит- 
масини, Q стаканига тоза сув солсак, ту­
бандаги ^одисани кузатамиз. Канд заррача­
лари ярим утказгич пардадан ута олмайди, 
сув заррачалари эса 5  цилиндрга кириб, 
эритмани суюлтиради. Цилиндрда суюклик 
^ажми ортиб кетиб макометрнинг бир кис- 
мидаги симобни босади, манометрнинг ик>

23- раем. Осмометр 
схемас и

JM



шшчи кисмидаги симоб кутарила бошлайди. Бир кадар ва;;т ут- 
I шдлн кейин симоб кутарилншдан тухтайди, чунки цилиндрга сув 
кнрган сари най ичидаги гндростатик босим ортиб бориб, ш цоят 
осмотик босимга тенглашиб крлади. Шундай цилиб манометр ичи­
даги суюклик баландликларини улчаб, эритманинг осмотик босими ни 
пишутш мумкин.

Эритмаларнинг осмотик босими жуда катта ^ийматга эга була 
олади. Масалан, денгиз сувининг осмотик босими 28 атмосферага 
я^индир.

Пфеффер канд эритмаларининг осмотик босимларини улчаб, эрит­
маларнинг осмотик босими концентрацияга ва температурага боглиц, 
эканлигини топди.

Де Фриз усимликни тузнинг кую^ эритмасига туширдй. Бу ва^т- 
да сувнинг хужайрадан эритмага утиши сабабли, хужайра кисцариб 
усимлик пардаси буришиб !\Олди. Усимлик ^ужайраси тоза сувга 
туширилганда, ^ужайра шишиб, уз ^ажмини катталаштирди. Бу 
);одисалар п л а з м о л и з  деб аталди. Эритма концентрацияси секик- 
аста камайтирилиб, плазмолиз ходисаси кузатилмайдиган эритма 
олиш мумкин булди. Бундай эритманинг осмотик босими ^уж аир! 
ичидаги эритманинг осмотик босимга тенг булади. Демак, икки эрит­
ма узаро изотоник булади. Де Фриз ана шундай изотоник эритма- 
ларни тайёрлаш натижасида куйидаги коиунни топди: бир хил  
температурада турли моддаларнинг бир хил моляр концентра- 
цияда олинган эритмалари бир хил осмотик босимга эга бС/лади, 
11ккинчи суз билан айтганда эквимолекуляр эритмалар узаро изото- 
ник булади.

1886 йилда Вант-Гофф Пфеффер топтан иатижаларнинг Бойль- 
Мариотт ва Гей-Люссак конунларига ухшашлигини курсатди. Ана 
шу ухшашликка асосланиб, эритмаларнинг осмотик назариясини 
яратди. Бу назарияга мувофик, эриган модда эритма ичида худди 
газ .^олатига ухшаш ^олатда булади. Вант-Гофф эритмаларнинг ос­
мотик босими учун Менделеев — Клапейрон тенгламасига ухшаш 
куйидаги тенгламани таклиф килди:

PV =  nRT
Р — эритманинг осмотик босими, V — эритманинг ^ажми, п — 

эриган модданинг грамм-молекулалари сони, R — газ константаси, 
Т — эритманинг абсолют температураси. Шу билан у, Авогадро ко- 
пуни ,\ам эритмалар учун. татбик, этилиши мумкинлигини курсатди. 
Масалан, 1 л  эритмада 1 моль эрувчи модда булса, бундай эритма­
нинг осмотик босими 22,4 атм  га тенг булиши керак, чунка
Г у -  • R T  =  0,082-273 =  22,4 атм\ бу тенгламада ~  — С моляр
концентрация эканлигини эътиборга олсак,

Р — C RT
(|юрмуласи келиб чик,ади.

Вапт-Гофф уз назариясини тубандаги конун тарзида таърнфла- 
дн: Агар эриган модда эритма температурасида газ холатида
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(i'i/шб эритма жми га баравар щ ж мни эгалласа эди, бу газнинг 
( 'ним и  эритманинг осмотик босимига баравар булар эди.

!>у конун эритмаларнинг осмотик босими концентрациям ва аб­
солют температурагагина 6ofjihk булиб, эрувчи модда табиатига 
Coi.'i н\ эмаслигини курсатади.

67- §. Эритмаларнинг 6yF босими. Х,ар бир сую^ ва 1̂ атти^ жисм 
бирор температурада маълум бур босимига эга булади. Бу босимни 
к,аттик ва сукж модда сиртидан чикаётган заррачалар ^осил килади.

ByF босими барометрик пай ёки манометр ёрдами билан улчанади.
Эритмалар буги босимини куриб чикишда, аввал, учувчан бул- 

маган, яъни одатдаги температурада 6yF хосил килмайдиган модда­
лар жнг (масалан, канд, туз ва шу кабиларнинг) эритмалари билан 
танишиб чнк,амиз. Бундай эритмаларнинг туйинган 6yF босими хам- 
ма ва1\т тоза эритувчининг туйинган 6yF босимидан кам б/лади. 
Буимнг сабаби шундаки, сую>ушкда бирор модда эритилса, эрувчи 
ва эритувчи модда молекулалари бир-бирига таъсир этиши туфайли, 
сук)|\ликнинг бурланиши цийинлашади. Шунинг учун эритма сирти­
дан вак>т бирлиги ичида ажралиб чикадиган сув молекулаларининг 
сони, тоза сув сиртидан чикадиган молекулалар сонига Караганда 
оа булади. Шунинг учун:

Л  <  Рх°
бу ерда — эритма устидаги бур босими; Рг° — тоза эритувчииинг
6yF 60СИМИ.

Икки таркибий ^исмдан иборат идеал эритма (яъни таркибий 
кисмлари узаро химиявий таъсир курсатмайдиган эритма) устидаги 
умумий бур босими ^ар иккала модда бур босимлари йириндисига 
тенг:

Р =  Р1 +  Р2

Агар эрувчи модда учмайдиган булса Р =  Рг булади.
Учмайдиган модда эритмасидан факат эритувчи бурлана олади, 

Эритма устидаги буг босими Я, ни топиш учун тоза эритувчининг 
6yF босими Рг° ни эритувчининг эритмадаги моляр 1̂ исми Nj га ку- 
лайтириш керак:

р  =  Pl *= Рг° . Л7!

Энди тоза эритувчи бур босими билан эритма устидаги 6yF бо­
сим орасидаги айирмани топайлик:

A P ^ P 1— P1°= P 10- P l 0+ P 1cN i = P 1° -N 2

бу ерда АР — бур босимининг абсолют пасайишидир.
АР  нинг Рх° га нисбати 6 y F  б о с и м и н и н г  н и с б и й  п а с а й -  
ш и н и курсатади.

Р а у л н и н г  б и р и н ч и  (тонометрик) к с н у н и г а  мувофик, уч< 
майдиган моддаларнинг эритмаларида буг босимининг нисбий па* 
сайиши эриган модданинг моляр цисмига тенгдир:

А Я  д ;  к . , . ,  n o  п  . г> о



С.уюлтирилган эритмалар учун эриган модданинг моль сони я , 
•рнтувчининг моль сони Пу га цараганда кичик булган и сабабли

Ру—Р ГЦ_
Pt ° ,h

булади.
1>8- §. Эритмаларнинг кайнаш ва музлаш температуралари. Эрит- 

маиннг кайнаш температураси билан тоза эритувчииинг кайнаш 
гемиератураси орасидаги фар к эритма кайнаш температурасининг 
м/тчрилиши  деб аталади.

:-)|)итманинг концентрацияси канча катта булса, у шунча кжори 
и'мпературада цайнайди. Бу ^одисани тушиниш учун 2 4 -расмда кур- 
( . 1  ги н ан диаграммадан фойдаланамиз. Бу диаграммада ОА чизиги 
u n  i эритувчи буги босимининг, O^Ai чизиги эритма буги босими- 
нипг, ОВ чизиги эса цаттик, ^олатдаги тоза эритувчи 6yF босими- 
1 1и I (г температура узгариши билан узгаришини курсатади (ОВ чизк- 
1 н О А чизигига Караганда тикроц булади, чунки бур турридан-тур- 
рн цаттиц ^олатга утганда куп иссиклик чикадн). Тоза эритувчи- 
ниш туйинган бур босими Т {° да 760 мм га етадн. Шунинг учун 
то:in эритувчи 7 \°  да цайнади. Эритманинг туйинган бури босими 
\имма нацт тоза эритувчиникидан паст булганлиги сабабли, унинг 
ftyi II босимини 760 мм га етказиш учун уни 7\° гача циздириш 
керак. Демак эритма Т 2° да кайнайди.

•ритма цайнаш температурасининг кутарилиши АТ=Т°%—Г ,0 ни 
|1 НИ1\лаш ^ацида олиб борилган тадкикотлар Раулнинг иккинчи цо- 
нуни шаклида якунланди.

24- раем. Эоитма бур босимининг температурага 
цараб Узгариши

ИГ
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Раулнижг иккинчи- (эбулиоекопик) цонунига мувофщ  АТ  ниш? 
цийматн эриган модданинг мол я ль концентрациясига турря пропор- 
ционалдир:

А Т — е • См
Бу ерда С„ — м о я л ь  концентрация, е эритувчининг эбулноско- 

пик константаси.
Агар в г эритувчида а  г модда эриган булса, кайнаш темпера- 

турасининг кутарилишини топиш учун цуйидаги пропорцияни ёзнш
ммумкин: модданинг моляль концентрацияси булганида! кайиени

температурасининг кутарилиши в булса, концентрация — булганда 
кайнаш темяературанинг кутарилиши А Т  булади, ёки 

М л q А Т  А Т  1000
1000 « в-М

келиб чик^ди; бу ерда М —эриган модданинг молекуляр огирлиги 
с нинг физикавий ма.ъносн шундан нборатки, у 1000 г эритувчида 
] моль модда эриганда хосил булган эритманинг кайнаш темпера- 
тураси эритувчининг кайнаш температурасига Караганда неча гра­
дус ортик, эканлигини курсатади. Унинг киймати факат эритувчига 
боглик булиб, эриган моддага боглик эмас. Хар цайси эритувчи 
узига хос эбулиоскопик константага эга-.. Масалан, сув учу» 
Ё = 0 , 516 га тенг, бензол учун е —2,57,, этил эфир учун е —2,12 
ва х,оказо.

Суюцликнинг музлаш температурасида унинг туйинган буг бо­
сими муз бугининг босимига тенг булади. Сув 0° да музлайди; 
чунки 0° да сувнинг туйинган буги босими 4,6 мм симоб устуни 
босимига тенг булгани ^олда музнинг туйинган буги босими ^ам 
4,6 мм симоб устуни босимига тенгдир. 24- расмдаги диаграммада 
АО чизиги билан ОВ чизиги О нуь^тасида учрашгани учун тоза 
эритувчи Т0° да музлайди. Лекин эритма бугининг босим чизиги 
(0^4j) муз бугининг босим чизиги (ОВ) билан Oj нуктада учраша- 
ди. Шунинг учун эритма Т° да музлайди. Демак, эритманинг муз­
лаш температураси тоза эритувчиникига Караганда паст булади. 
Т  — Т° =  АТ° эритма музлаш температурасининг пасайиши деб% 
аталади.

Е>у ерда хам Раульнинг иккинчи цонуни уз кувватини сацлаб 
колади:

А 7 7  — k  - См
ёки

д j* о к -1000• а 
0  & ' М

бу ерда k  эритувчининг криоскопик константаси ёки музлаш тем­
пературасининг м о л е к у л я р  п а с а й и ш и  деб аталади, чунки 
у 1000 г эритувчида 1 моль модда эриганда эдэсил булган эритма 
музлаш температурасининг пасайишини курсатади. Демак, музлаш
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температурасининг молекуляр пасайиши маълум бир эритувчи учун 
i ii I -1 ас циймат булиб эрувчи модда табиатига богли^ эмас.

Сувнинг криоскопик константаси: /г=1,86.
Ьензол учун к = 5 ,1 4  га, хлороформ учун & =4,9 га, этил эфир 

учу к /{= 1,67 га тенг.
I 'аулнинг иккинчи ^онуни формуласидан фойдаланиб эриган 

моддаларнинг молекуляр огирликлари топилади. Бунинг учун эрит- 
м.1 музлаш температурасининг пасайиши ёки цайнаш температура- 
сшишг кутарилИши тажрибада аницланади. Бу усулларнинг бирин- 
•III и к р и о с к о п и к  усул, иккинчиси— э б у л и о с к о п и к  усул деб 
юрпшлади. Музлаш ва кайнаш температураларни ани^ улчаш учун 
I к'кман кашф цилган махсус термометр цулланилади.

(>!*- §. Эритмалар табиати какидаги иазариялар. X IX  аернинг охирларига 
и с и п  эритмаларнинг табиати ^ацида физикавий ва химиявий иазариялар таъриф- 
ланди.

Физикавий назарияга мувофик, эриш бир модда заррачаларининг иккинчи 
МЧДИ. . 1 заррачалари билан шунчаки аралашишидан иборат соф физикавий жараён- 
дпр; «ритманинг хоссалари айни ^ажмдаги эритмада булган заррачалар сонигаги- 
iiii (ни'лпц; эритма— эрувчи ва эритувчидан иборат бирж инсли аралашма, халос. 
•0 |м1 1 м;|чар \акидаги  физикавий назария XIX аернинг охирларида анча ривожлан- 
/|ц Нант Гофф ва РауЛь конунлари физикавий назарияшш г исботи булди. Лекин 
fly к.оиунларГа эл е к т^ л и т  булмаган моддаларнинг идеал эритмаларигина туда 
rtlffti у .....ни аннцланди.

■)|п|тмалар табиати >;аь,идаги химиявий назарияга мувофик, эриш ходисаснна 
урунчн билан эритувчи орасида содир буладиган химиявий жараён деб караш ло- 
,1 1 1 м, Химиявий назарияцинг асосчиларига Бертоле, Д . И. Менделеев, Н. С. Кур- 
нинии на бошца олимлар к и рад и.

Ч II. Меиделеевшшг фикрича эритмада ^ар доим эрувчи ва эритувчидан 
I<нм1 ч.1 |>1 1 . улар орасидаги химиявий узаро таъсир натижасида ^осил булган маг{-
. V........ ар, яъни с о л ь п а т  в а  г и д р а т л а р  .\ам мавжуддцр. С ольват—деб  эри-
и  п т  ..а .рунчи орасидаги химиявий узаро таъсир натижасида >;осил булган
................ ..  ивпм ади. Гидра! -чрувчн билан (эритувчи сифатида к$лланилган)
> у и Урга. ндя qtirii i бФлгин бнрикмаднр.

||.и Iмиг1 прнмhi 1 .1 1'ншти >;а1\ида шмонаний иазариялар яратишда олимлар фи­
нн., п.п.) м.! чнмипииП наш рия.мрш ш г юту^ларидан фойдаланиб, бу лазарияларни 

Лир .ьн|)н <Hi.ifiii riiiii i ци.'шш шрур яканлигини курсатмоцдалар. \ а л и  шу вацт- 
|«  »|нпм п , ip шбинти ^и^ндп игонп нам рня «ратнлгйни йуц.

X боб

->.111 К Г1‘ОЛИ ГЛАРНИНГ ЭРИ ГМ АЛАРИ

/ ^ Ьюкгролитик диссоцилапиш. Сувдаги эритмаларп электр
i n.пип ^тказувчи моддалар э л е к т р о л и т л а р  дейилади; кислота, 
»ii п. пи гуалнр э.мектролитларднр. Сувдаги эритмалари электр токи- 
ни \ гклнмайдиган -моддалар э л е  к т р о л и т м а с л а р дейилади.

П.in г Гофф ва Рауль конунларига электролит булмаган модда- 
ннршшг сувдаги сукж эритмаларигина буйсунади. Туз, кислота ва 
п т  ллрнинг эритмалари бу конунлдрдан четга чикади. Чунончн. 
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электролит эритмалари музлаш температурасининг пасайиши Рауль 
конуни буйича хисобланган пасайишга Караганда ортшсрок булади. 
Ьундай эритмалар буги босимининг пасайиши ^ам, осмотик босими 
хам, к,айнаш температурасининг кутарилиши хам назарий кутилган- 
дан ортиц булади. Лекин эриган модданинг криоскопик ёки эбулиос- 
копик усуллар билан топилган молекуляр огирлиги унинг .^ацик.ий 
к,ийматидан кам булади.

Электролитмас моддаларнинг эритмалари учун Вант-Гофф тенг­
ламаси P —C RT  шаклида ёзилган эди. Бу тенгламани электролит эрит- 
маларига татбик этиш учун, тенгламага маълум коэффициент (г) 
киритиш керак:

Р =  iCRT

бу ерда г — Вант-Гофф киритган изотоник коэффициент; у тажриба- 
дан топилади. Масалан, i куйидаги:

электролит эритмасинииг осмотик босими __ р
* ~  электролитмас эритмасинииг осмотик босими 7Г

V г о
(электролит ва электролитмас эритмаларнинг моляр концентрацияси 
бир-бириникига тенг булиши керак), ёки

дТ цайн. электролит эритмаси ^айнаш  температурасининг кутарилиши 
1 =  д Т 0 кайн. =  электролитмас эритмаси ^айнаш температурасининг кутарилиши

ёки
электролит эритмаси музлаш температурасининг пасайиши

1 —  электролитмас эритмаси музлаш температурасининг пасайиши

нисбатларидан топилади.
i нинг циймати эритма концетрациясининг камайнши билан купайиб 
боради. / нинг циймати NaCl каби тузлар эритмаларида 2 га, Na2S 0 4 
эритмасида 3 га, Кз [Fe (CN)„] нинг эритмасида 4 га (яъни электро- 
литларнинг молекулаларидаги ионлар сонига) якинлашади.

Бундан ташкари, туз, кислота ва ишкорларнинг эритмалари 
электр токини яхши утказади.

Бу фактларни тушунтириш учун 1887 йилда швед олими Сван­
те Аррениус (1859— 1927) эритмаларнинг электр утказувчанлигини 
улчаш асосида электролитик диссоциланиш назариясини таклиф 
к^лди. Бу назарияга мувофик кислота, асос ва тузлар сувда эриган 
ва!\тда царама-царши зарядли ионларга ажралади. Аррениусдан ил- 
гари, Клаузиус, Гротгус, Фарадей ва бошь;а олимларнинг фикрича, 
фак,ат эритмадан электр токи утган ва^тидагина ионлар хоскл бу­
лиши керак, электр токи утиши тухтагандан сунг ионлар яна бир- 
бири билан бирикиши лозим.

Аррениуснинг фикрича, молекулаларнинг ионларга ажралиш 
жараёни учун электр токининг ^еч кандай ахамияти йук; э л е к -  
т р о л и т л а р  с у в д а  э р и г а н д а ё ^  и о н л а р г а  а ж  р а л а Д «• 
Бунинг натижасида эритмалардаги заррачаларнинг сони ортади ва 
шунинг учун электролит эритмаларининг осмотик босими худди



фшандай концентрациядаги электролитмас модда эритмасинииг ос­
мотик босимидан бир неча марта куп булади. Электролит молекулз- 
ларнинг ионларга ажралиш жараёни ка йтар жараёндир; масалан:

СН3СООН чу СН3С О О - +  Н+

Эритма, умуман олганда, электронейтрал булгани учун эритма- 
да манфий зарядларнинг сони мусбат зарядлар сонига тенг булиши 
керак.

Аррениус назарияси химия фаиига катта фойда келтирди ва куч- 
сиз электролитлар учун >;озирга цадар татбик этилмокда.

1. Аррениус назарияси электролитларнинг сувдаги эритмалари оркали электр 
токи утиши сабабини ^оии^арли равишда и з о у т б  берди. Б у назарияга кура, 
электролитмас моддаларнинг сувдаги эритмаларида ионлар булмайди, электро­
литларнинг эритмаларидагина ионлар булади. Ш унинг учун ^ам электролитлар 
оркали ток ^тади, чунки электрни ионлар «ташийди». Аррениус назарияси элек- 
т|юлиз вактида мусбат ионларнинг катодга бориши, манфий ионларининг анодга 
Гюриш сабабини ^ам тула изо^лаб берди.

2. Аррениус назарияси электролитларнинг эритмалари, электролитмаслар- 
1 1 Ш1 Г худди ушандай концентрациядаги эритмаларига Караганда пастрок темпера­
турада "музлаши ва ю^орироц температурада няйнаши сабабини з^ам кон и к, а рл и 
равишда тушунтириб берди. Чунончи, ош тузи NaCl эритмасини олсак, бу эрит- 
мада NaCl молекулалари N a+  ва С1~ ионларига ажралади. Шу сабаблн, эрит- 
мада заррачаларнинг сони царийб икки марта ортади. Ш унинг учун, бу эритма 
музлаш температурасининг пасайиши цанд эритмаси музлаш температурасининг 
иасайишидан икки марта деярли ортиц булади.

3. Аррениус назарияси таркибида бир хил ионлар буладиган моддаларнинг 
эритмалари реакцияга бир хилда киришини ^ам ж уда тугри изо^лаб берди. Ма­
салан, KCI, NaCl, ВаСЛ2 каби тузларнинг эритмалари A gN 03 эритмасига кушил- 
ганда о к; чукма AgCl ^осил булади. Бунинг сабаби ш ундаки, KCI, NaCl ва ВаС12 
ларнинг эритмаларида С1~ ионлари булади ва улар A g+  ионлари билан бирикиб, 
AgCl чукмасини ^осил цилади. Аррениус назарияси КС103, СНС13 каби модда- 
ларда Cl булса-да, уларнинг эритмалари A gN 03 эритмасига к,ушилганида он чук­
ма \осил цилмаслигиии ^ам тугри изо^ цилди. Бунинг сабаби шундаки, масалан 
К О О :. эритилганда хлор ионига ажралмайди, балки К +  ва СЮ 3"~ ионларига 
диссоциланади. СЮ 3— иони A g+  иони билан чукма бермайди.

4. Аррениус уз назариясига асосланиб кислота ва асосларни таърифлади. 
Аррениус назариясига мувофи^ сувда эриганда водород ионларига ажраладиган 
электролитлар к и с л о т а л а р  деб аталади. Эритмада водород ионларининг кон- 
цнпрацияси канчалик катта б^лса, кислота шунчалик кучли булади. Сувда гид­
роксил ионларига ажраладиган электролитлар а с о с л а р  деб аталади.

1891 йилда И. А. Каблуков диссоциланнш процессига Д . И. Менделеевнинг
i идратлар назарияси асосида ^араб, эриган модда ионлари эритувчи молекулалари 
билан химиявий бирикиб, и о н л а р н и н г  г и д р а т  л а р и н и  ^осил ^илади, де­
ган хулосага келди. Шу билан бирга И. А. Каблуков Аррениус назариясининг 
сувдаги эритмалар билангина чекланишини кузатди. Агар модда учун мувофи^ 
эритувчи танланса, сувда электролитмас булган модда бу эритувчида электр 
утка.чувчан булиши мумкин.

Электролитларнинг эритмаларида ионлар сув молекулалари билан химиявий 
Лирнкиши яъни гидратланиши сабабли, купчилик электролитлар сувдаги эритма- 
ларидан кристаллгидратлар з^олида ажралиб чи^ади; гидратланиш туфайли, ион­
лар узаро бирикиб, молекулалар з^осил ^илмайди, чунки ионни нуршаб олган 
гун молекулалари мусбат ва манфий ионларнинг бир-бири билан бирикишига йул 
>\уймайди. Гидратланиш ^одисаси эритмаларнинг электр утказувчанлигига з^ам 
•пи,сир этади. М асалан, литий иони (L i+ ) кичик радиусли ион булгани учун 
|ф ||>он гидратланади; гидратланган ионнинг эрнтмадагн з^аракат тезлиги сусайнб 
кп'лди. Illy сабабли LiCl эритмасинииг электр утказувчанлнги бошк,а хлорид-

121

www.Orbita.Uz kutubxonas

http://www.Orbita.Uz


ларш шг (масалан, CsCl нинг) электр утказувнанлиглга Караганда кам булади. 
Гидратлапши з^одисася эритмаларнинг рангига ^ам таъсир курсатади.

7 1- § .  Диссоцилапиш даражаси. Электролитлар сувдаги эритма- 
ларда маълум даражада ионларга ажралади. Аррениус фикрича, тула 
диссоциланиш булмаслигининг сабаби шундаки, эритмада молекула­
лар ионларга ажралиши билан бир вацтда, хосил булган ионлар 
узаро бирикиб, яна молекулаларга айланади. Молекулалар ажрал- 
ган сари диссоциланиш тезлиги камаяди, лекин ионларнинг узаро 
бирикищ тезлиги ортади. Нихоят, икки .процесс тезлиги баравар- 
лашади; шу .вактдан бошлаб, эритмада молекулалар ва ионлар ора­
сида мувозанат i^apop топади. Шундан сунг, эритмада ион ва моле­
кулалар сони узгармай колади. Бу хрлатни характерлаш учун, дис­
социланиш даражаси тушунчаси киритилган. Ионларга диссоцилан- 
ган молекулалар сонииинг эритилган модданинг барча молекула- 
лари сонига Ся/лган нисбати электролитнинг диссоциланиш дара­
жаси деб аталади. Диссоциланиш даражаси, а  харфи билан кур- 
сатилади. Диссоцилапиш даражаси электролит табиатига, темпера- 
турага ва концентрацияга богли^. Эритма концентрацияси пасай- 
ганда диссоциланиш даражаси ортади. Масалан, сирка кислотанинг 
0,-1 н эритмаси учун а  =  0,0134 ёки 1,34% булиб, 0,03 н эритма 
учун 2,45% дир.

Шу сабабдан, электролит эритмасининг диссоциланиш даража­
сини айтишда, у билан бирга, эритма концентрациясини хам курса- 
тиш керак. 12- жадвалда бир неча электролит учун 0,1 н эритма ла­
ри нимг 18 С даги диссоциланиш даражаси к^рсатилган.

12- ж а д в а л

Э л ек трол и т a%  ^и собида Э л ек тр о л и т i%  *исо0нда

•КО 8 6 H .SO j 5 8
NaCI 8 6 34
NaNO, вз H..PO, 2 7
KjSO., 7 2 CH,COOH 1 ,3 4
Gusa, 3 8 H.iS 0 , 0 7
СвС1а 7 5 KOH 94
f % S © 4 4 2 NaOH 91
H gC I, 1 , 0 Ba (O il), 7 7
HOI 91 Ca (O H ), 7 6
M N ® 3 9 2  i NH4OH 1 ,3 4

Электролитларнинг диссоциланиш даражасини ани^лаш учун шу 
эритмаларнинг музлаш, цайнаш температураларини, осмотяк ва бут 
босимини ёки электр утказувчанлигини улчаш натижаларидан фой- 
даланиш мумкин. Аррениуснинг узи диссоциланиш даражасини 
аниклаш учун эритмаларнинг музлаш температурасини ва электр 
уггказуичанлигини улчаш натижаларидан фойдаланган эди. Бу икки 
усулда топилган натижаларнинг бир-бирига мос келганлиги злек- 
тролитик диссоциланиш назариясининг тугри эканлигини яиа бир 
марта исботлаб берди.
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Дыееоциланиш даражаспин биринчи усулда. (яъки эритмалар- 
ншн' музлаш^ к,айнаш темперитуриларини улчаш асосида) ани^ла* 
фирмуласини чицариб, а  билан i орасидаги бонланишни топамиз1.

Масалан; сувда' М молекула электролит эриган булиб, ^ар цайси молекула п 
доил ионга ажралснн; Бу ^олда эритмада. N -a  дона молекула ажралади ва улар- 
дан А/ -а ■ п  дона ион ^осил булади. Эритмада ажралмаган- молекулалар с»ин 
N — N - a  =  N'{V — а )  булади. Эритмадаги молекула ва ионларнинг умумий- сони 
Nan -f- N  ( I  —  а )  булади:

Дастлаб эритмадаги заррачалар сони N  эди, эидц N an.-\i N  ( I — а) булди.
В:тт-Гоффнинг изотоник коэффициентини топиш учун N an  -|~ №■ (1 — а )  цмй- 

м.1 Тиш1 N  га, буяамизг

N an  4 - N  (1 — а )
1 = ------------N ----------  =  агг +  ( 1 —  а ) =  а>(п — 1() +  1

Сундан

" “ л — 1

и  ни топишнинг иккинчи усули Аррениус тенгламасига асосланган:

Яу 
а =  й "

Бу ерда Xv — айни концентрациядаги эритманинг эквивалент злектр утиа- 
|у|итилиги, Aioo— ченсиз суюлтирилган эритманинг эквивалент электр утк-аэув- 

члнлмги.
Электролитларнинг диссоциланнш даражаси бир эритувчидан иккинчи эри-

I \ ичига утиш билан узгаради. Нернст. ва Томсон утказган текширишларга муво- 
фи^, эритувчининг диэлектрик константаси канчалик катта булса, бу эритувчида 
. it ктролит шунчалик юцори диссоциланнш даражасига эга булади, чунки бу 
у>|да ионлар орасидаги тортишув кучи купроц заифлашади (Кулон конунига

м.иофнк, I i ~ )  шу сабабли, диссоциланнш осонлашади.

Купчилик электролитларнинг диссоциланнш процессн иссиклик ютнлиши би- 
ii.ni боради. Шупипг учун: уларнинг днссоцнланиш даражаси телшературанннг 
|ф при лнш и билан ортади:

7:>- Кучли ва кучеиз электролитлар. М олекулалари ^атто сую лтирилган
■ j л I ма.мрда V м 0 3  даража диссопняанадаган электролитлар— к у ;ч с  и з э л е  к т р о -  
л и г л а р деб аталади. У лар к.аторига баъзи кислоталар (масалан сирка кислота,- 
ниш ш д кислота, карбонат кислота ва .хоказо), баъзи, асослар (масалан, аммоний 
11М|шкснд, органик асослар, супда ёмон эрийдиган асослар ва ^оказо) ва баъзи 
lyt.'inp, (мисилпи, IU:((iN)a, РЬ(Ла, 11кС1», F'<-F;i ва ^оказо) киради.

Кучен I vh-ii'fptwitrr 'рнтмтллрннж солиштирма электр утказунчанлиги эрнт- 
мадлгн нонлир с о п и т  боглнц; кучей i лпокт|юлитллрнннг диссоциланиши учун
I  Tirpn.iiпи 'ритмаларда массалар гаъсири'ноиуниин цуллаш мумкин. Аррениус
и.I i.ipmicn )\ам кучеиз электролитларнинг эритмаларигагина татбиь; этила олади.

\н р  хил концентрациядаги эритмаларда. ^ам батамом диссоциланадиган би- 
ракмалпр к у ч л и  э л е к т р о л и т л а р  деб аталади. Уларнинг наза'рий диссоци- 
Л1 Н1 ПП1 даражаси 100% га я^ин булади. Кучли электролитларга деярлик барча 
ту 'лар , кучли кислота ва кучли асослар киради. Кучли. электролитларнинг эрит- 
м.п.аридаги ионлар орасида ионлараро тортишув кучлари катта булади.

Аррениус назарияси кучли электролитларга татби^ этилмайди.
Атом тузилиши ва кристалл панжараларининг типлари ани^лангандан кейин 

I'i'.’O Милларда Аррениус назариясига бир неча нушимча киритишга ту /ри  келди.
• Уигри кучли электролитлар назарияси яратилди. Бу назарияга мувофик; модда- 

ip с у ида эриган памтда ионларга батамом ажралади. Масалан, ош тузи эритма- 
( ида фацат N a+  ва. С 1г ионлари булиб, NaCl молекулалари булмайди. Биноба- 
1 "|и ош туэн эритмада 100% диссоциланган булиши керак. Кучли, электролитлар
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учун диссоцилапиш даражаси деган тушунча уз маъносини йуцотади, чунки куч­
л и  электролитларнинг эритмаларида диссоциланмагаи молекулалар булмайди. 
Лекин тажрибада NaCl нинг 0,1 н  эритмаси учун а  = 8 6 % эканлигини к у рам иг. 
Лгар эритманинг концентрацияси оширилса а  нинг ^ийматн камаяди,

Демак, кучли электролитларнинг тажрибада топилган диссоциланиш даража­
си на Аррениус назарияси асосида ва на т^ла диссоциланиш назарияси асосида 
цисоблаб топилган а  га тенг булади. Кучли электролитларнинг диссоциланиш 
Даражаси деганда, тажрибада топиладиган, куринма, бошкача айтганда, э ф ф е к -  
т и в  д и с с о ц и л а н и ш  д а р а ж а с и н и г и н а  тушинишимиз керак,

73-§. С ую лти рнш  к о н у н и . Эритмада анион, катион ва диссоци- 
ланмаган молекулалар орасида маълум мувозанат карор топади. 
Демак, кучсиз электролитлар учун массалар таъсири цонунидан 
фойдаланиш мумкин.

Масалан, аммоний гидроксид куйидагича диссоциланади:

Мувозанат вацтида, массалар таъсири конунига биноан, диссо­
циланиш константаси:

формула билан ифодаланади: бу ерда [NH4+]— эритмадаги аммоний 
ионларнинг концентрацияси, [ОН- ] — гидроксил ионларининг кон- 
центрацияси, [NH4OH] — ионларга ажралмаган аммоний гидроксид 
молекулаларининг концентрацияси, К —асоснииг диссоциланиш конс­
тантаси.

Агар V литрида 1 моль NH4OH эриган булиб, улардан а мола 
днссоциланса, анион ва катионларнинг хамда диссоциланмагаи моле­
кулаларнинг мувозанат концентрациялари тубандагича ёзилади:

тенгламаси хосил булади. Бу тенглама с у ю л т и р н ш  к о н  у н и- 
н и н г  математик ифодасидир. Бу тенглама ёрдами билан (агар К  
маълум булса) турли концентрациялар учун диссоциланиш даража­
сини цисоблаб чи^ариш мумкин.

NH4OH NH4+ +  он-

к  -  1 n h 4+ ]-[o h -]
л  _  [NH4OH]

[NH4+] =  [ОН-] =  5-;] [NH4OH] =  L _ 2

Энди бу к.ийматларни юкрридаги тенгламага к,уйсак:
а  а

[NH4+ ] [О Н -]  V ' V 
Л [NH4OH] I — а

V

келиб чи^ади, кис^артирилгандан кейин эса:

тенгламаси келиб чи^ади, ёки С =  эканлигини назарга олсак:
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Диссоциланиш константаси (кучсиз электролитлар учуй) эритма 
копцентрациясининг узгариши билан узгармайди, фак,ат темпера­
тура узгаргандагина узгаради.

Агар электролитнинг диссоциланиш даражаси кичик булса, суюл- 
| ириш ^онуни тенгламасининг махражидаги а  ни ^исобга олмаса 
V'm булади. У ^олда юк,оридаги формула ^ис^аради:

К  -  а аС ёки £  =  К

бундан:

V  K V  ёки а «= V ~

келиб чицади, яъ ни  электролитнинг диссоциация даражаси суюл- 
тиришнинг квадрат илдизига тугри пропорциоиалдир. К и с л о т а -  
л а  р сувдаги эритмаларда водород ва кислота ^олдикларнга ажра- 
лади. Кислотанинг бир молекуласн парчаланганда ^осйл буладиган 
иодород ионлар сони кислотанинг н е г и з л и г и н и  курсатади. К$п 
пегизли кислоталар кетма-кет водород ионлар ажратиб чикариб, 
бос^ичлар билан диссоциланади. Масалан, ортофосфат кислота уч 
бос^ич билан диссоциланади, ^ар 1\айси боскичнинг 25°С даги дис- 
« оциланиш константалари к;уйидаги ^ийматларга эга:

v  [Н+]-[НоР04~] 711 1П_з
I 1,ро4 ^  н+ + н2ро4- «=.~"[h3poj  “ 7,11' 10

1 12 Р 0 4-  ^  н+ +  НР0 24-  К % =  ■ “  6 >3 4  • 1 ° “ 81Н2 Р 0 4,

IIP O V  ^  Н+ +  Р 0 34-  к з =  * =  2,20- 10~1S

Шунга ухшаш процесс бошца куп негизли кислоталарда хам руй 
беради. Х,ар доим биринчи водород иони осонлик билан ажралиб 
чицади (а =  0,26), иккинчи (а — 0 ,0 0 1 1 ) ва учинчи (сг =  Ь 1 0 ~ 6) 
иодород ионлар цийинлик билан ажралади, чунки водород ионлар 
чи^иб кетган сайин кислота колдигинипг манфий заряди ортиб бо­
ради.

Куп зарядли катионларнинг асослари ^ам босцичлар билан дне- 
социланади. Масалан:

Fe (ОН), :£  Fe (ОН)2+ -|- ОН~
Fe (ОН)2+ ^  Fe (ОН) 2 +  ОН-  
Fe (ОН)2+ 5 : Fes+ +  0 1 Г

Нордон ва гидрокси тузлар боскичли диссоциланишида металл 
кони кислота ёки асос к,олдии, хосил булади. Масалан:

NaHSO* 2 : Na+ +  H S04-
M g0H N 0 3 ^ M g 0 H +  +  NO~ H S ° 4 ^ H + + S0 42
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Купчнлнк кислота ва асослар сувда ионларга тулиц диссоциланмайди. Кис­
лотанинг ионланиш к,обилияти унинг ионланиш константалари К.л ва К /  билан 
характсрланади. Агар НА таркибли кислота

Н А ^ Н +  +  А -

тарзида понланса, унинг концентрациялар билан ифодалангпн ионланиш конс- 
[ Н + Н А - ]

тантаси К а =  ““ р ^д ]—  шаклида ифодаланади. Бу формуладаи эритма кон­

центрацияси 0 , 0 1  н о ль /л  дан кам булган ,\оллардагина фойдаланиш мумкин, чунки 
К Л нинг циймати эритма суюлтирилганида узгараДи. Эритма концентрацияснга 
боглиц булмаган термодинамик константа Ад 1  ни топиш учун массалар таъсири 
цонуиидаги концентрациялар урнига акт ивликлар  куйилиши керак:

а Н + - а ,
К

А '
аНА

активликлар, 0 , 0 1  моль/л дан паст концентрациялар учун цуйидаги формулалар 
асасида топилади:

а — J-c
а—  активлик, / —активлнк коэффициент»!, с—концентрация, /  ни Дебай— Гюк-кель 
фермуласи

lg /  =  — 0,509 2!-?2J IT
асооида *;исобдакади. Бу ерда гх катион заряди, г2—анион заряди, и —зритманинг 
ион кучи. Уни

Н =  ~2~ "Ь
формуладан топилади.

Агар эритма концентрацияси 0 ,0 1 — 0,5 моль{л оралигида булса, активлик 
коэффициента

1 8 /=
0 ,509-г1-г2 ' |

1 +  1 .6 ) /ц 
дан топилади.

Кислоталарнинг данланиш  константалари /Са ва К» нийматлари кичик бул- 
гани учун кулайлик турдириш максадида К а (ва К а')  нинг манфий аломат билан 
олинган унлик логарифмасидан фойдаланиладш

Р Ка =  -  1§Ка
Масалан, сирка кислота учун 20° да К а =  1 ,8 -1 0 —'•* б^лса, рКа —  4,74 дир.

Асосларнияг ионланиш константалари К в ва К в'  ^ам асоенииг ионланиш 
мувозанат ига массалар таъсири ^онушш и татбик этиш натижасида топилади:

ДЮН ^  М +  +  О Н -

[ М +  ] • [ОН- ] ,  Ом+ ■ (\он~
Д8Н =  [МОН] " еки К ° =  о^инади.

Масалан, N H ,O H  учун:
К„ =  1 ,8 -10 s дир (20° да); рК,в =  4,74

Бронстед 1923 йилда кислота ва асослар учун ягона ионланиш константалардан 
фойдаланишни таклиф )>;илди. Унинг фикрича >;ар ?;андай асос узига протон к;у- 
шиб олса кислотага айланади. Ш унинг учун масалан, аммиак NH3~  асос, узига 
Н *' ии цушмб олиб N H 4+  таркибли кислотага утади. У эса сувда

N H4+  ^  н +  +  NH 3

га муво{)нк худди кислота тарзида ионланади дейиш мумкин. Б у  мувозанат 
учун К а ни цуйидагнча ёзиш мумкин:

‘ [H -H -1 N H J 
,  -  [N H 4+ ]

№



I.у циймат К л  =  5 ,5 . 1 0 - 1 0  га тенг, рКа =  9 26 
A i нр рК„ маълум Оулса, виз  рК„ н и  осонгина топа оламиз, чунки

р К +  рКв. =  Й-; р К , =  14 -  9,26 =  4,7(4

Шунинг учун ^озирги вактда илмий адабиётларда кислота ва асосларнинг иоила- 
1 НПШ1 1 Ш' характерлаш учун ягина константа рКа дан  фойдаланнладн. Кислота 
к,.шчалик кучли булса, унинг рКд шунчалик кичик булади; зкеинча; асее ^-анча*
>■’1 1 к кучли булса, унинг рКа си ш унчалик катта щ им атни курсатади. Масалан, 
f«>|vir кислота учун рКа =  9 бинобарин, Н 3 В0 8  ж-уда кучеиз киелотадир.

74-§. Электролитлар эритмаларида борадиган реакциялар. Элек­
тролитларнинг эритмаларида содир буладиган реакцияларда ионлар 
иштирок этади. И ш лар орасида борадиган реакцияларнинг тенгла- 
маларини ёзишда кучли электролитларни ионларга ажралган ^©лда 
курсатилиб, ёмои диссоциланадиган моддаларни, чукмаларии ва 
изларни молекуляр шаклларда ифодаланади. Электролитлар эрит­
маларида борадиган барча реакцияларни 5 группага булиш мумкин;

1. I I е й т р а.л л а и и ш. р е а к ц и я с и: бирор кучли кислотанинг 
суюлтирилган эритмасига бир неча томчи лакмус томизсак, эритма 
и.ишл тусга киради. Агар унинг устига кучли ишкорнипг суюл- 
Iприлган ;ритмасидан томнилатиб цуйсак, эритманинг ранги кизил 
(ними кук орасидаги уртача (нейтраль) рангни олади.. Бу, вацтда 
nriiTpa.li -ритма хосил булади. Масалан:

КОН +  HCI =  КС] +  Н20  +  13,7 ккал
Нои ш а к л и д а

ОН”  +  Н+ Н20

Демак, нейтралланиш реакциясинанг мо^ияти водород ионлари 
билан гидроксил ионлари бирикиб, сув ^осил булишида» иборат

КОМ +  ВСЮ * КСЮ +  IГ20  +  Ю ккал

Г)у реакцияда ажралиб чикдан иссикликпииг бир цисми> кучеив 
кислота НСЮ нинг диссоциланиши учун сарфланади.

2. Ч у к м а  ^ о с и л  б у л а д и г а н  р е а к ц и я л а р  охирига i â- 
Дар борадиган реакциялардир. Araf) кумуш нитрат эритмаси билан 
калий хлорид эритмаси узаро реакцияга киришеа, ок рангли чукма 
^осил булади:

KCI +  AgNO, -> AgCI +  K N 0 3

Ион шаклида
Ag+ +  C l-  -> AgCI |

Демак, таркибида Ag+ ионлари булган ^ар кандай бирикма 
чритмаси. таркибида С1_  ионлари булган бош^а бирикма эритмаси 
билан реакцияга киришганида j^ap доим рангли чукма— кумуш 
хлорид ^осил булади.

Чукма ^осил буладиган реакциялар аналитик химия да кенг к;ул- 
лапилади.
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3. Г а з  ^ о с и л б у л а д и г а н  р е а к ц и я л а р .  Бундай реакция­
лар содир булганида химиявий мувозанат реакция ма^сулотлари 
цос и л буладиган томонга силжийди. Натижада реакция охирпга 
lyuiap боради.

Масалан, аммоний хлорид эритмасига кучли ишцор эритмаси 
цушсак, газ ^олида аммиак ажралиб чи^ади:

NH4C1 +  КОН NH, +  КС1 +  НаО
Ион шаклида

NH 4 +  O H --> N H 3f + Н , 0
Бу тенгламадан аммоний тузларига ,\ар кандай ишкор таъсир 

этилганида хамма вакт аммиак ажралиб чикади деган хулосага ке- 
лиш мумкин.

4. Э р и т м а л а р д а  б о р а д и г а н  к; а й т а р р е а к ц и я л а р .  
Агар KNOs нинг эквимоляр эритмасига NaCl нинг эквимоляр эрит­
маси кушилса, эритмада кайтар реакция содир булади:

KN0 3  +  NaCl N aN 0 3 +  КС1

Бу реакцияда иштирок этаётган туртала туз (кучли электро- 
дитлар жумласига кириши сабабли) ионларга батамом диссоцилана­
ди; шунинг учун эритмада мураккаб мувозанатли процесс вужудга 
келади. Эритмада амалда факат эркин ионлар булади, холос. Бу 
хилдаги реакцияларнинг иссшушк эффекта булмайди.

Агар бундай эритмадаги барча сувни аста-секин буглатиб юбо- 
рилса, туртала туздан иборат аралашма ^осил булади. Денгиз ва 
кулларнинг сувида учрайдиган тузлар батамом ионларга парчала- 
ниб кетади. Шунинг учун биз денгиз ва тузли куллар сувида ион- 
лараро мувозанатни учратамиз.

5. К о м п л е к с л а р  ^ о с и л б у л а д и г а н  р е а к ц и я л а р .  
Ионлар орасида борадиган реакцияларда купинча комплекс бирик- 
малар ,\осил булади.

Масалан, агар симоб нитрат эритмасига калий йодид эритмаси- 
дан цушсак, аввал кизил рангли чукма ^осил булади:

H g(N 0 3) 3 +  2KJ - H g J ,  +  2KNO,

Агар KI дан купрок кушсак, чукма эриб кетиб комплекс ^осил 
булади:

HgJ2 -Ь 2KJ -> К2 [HgJ4]
75-§. Сувнинг электролитик диссоциланиши. Тоза сув электр 

токи ни жу да ёмон утказади. Лабораторияда ишлатиладиган (дис- 
тилланган сув) ^ a t  етарли даражада тоза эмас. Унинг таркибида 
NH4OH, Н 2С 0 3 ва бошка моддалар бор. Кольрауш сувни куп мар­
та тозалаш натижасида жуда тоза сув олган. Бу сув ^ам оз бул- 
са-да электр утказувчанликка эга булган. Бу сувнинг электр утка- 
зувчан булишига сабаб унинг диссоциланишидир:

Н 20  Н 1- +  О Н -  ёки 2НгО <" 0 Н “  +  H8O f
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' \ мин к \ i.i кучеиз электролит деб цараб, унинг диссоциданйш
‘ f l f - i  | | f> I • ....... тубандагича езиш мумкин: д  =  - ■....—

I. * 2 М
• \iiiniiir >дектр ^тказувчанлигидан фойдаланиб, унинг диссоци-

• «тин конетантасини хисоблаб чикарилган. 22°С да цилинган тек- 
тнришлар К 1 ,8 - 1 0  1й эканлигини курсатди.

К )|,иридагп тенгламани [Н +| [ОН- ] =  /С-[Н20 )  шаклида кучириб -
■ мИлнк Ьу геигламада сувнинг концентрацияси [Н20 ] кийматини,
• \ пиши диссоциланнш даражаси жуда кичик булгани учун, узгар- 
м.и циймат деб Царасак булади: |Н 20 |  =  1000 г/л ёки 1 ООО: 18 = 

Г>б,Г>(> моль/л
/< |Н ,0 | купайтмасиии К«, билан белгилаймиз. У ^олда К |Н аО] -

Л,„ |H +J-(O H"J ёки Kw  =  1,8- 10_1в-55,56 — 10-1? =г [Н+|
|< > 1 1 | булади. К w сувнинг и о н  к у п а й т м а с и  деб аталади.
А , айиаи температурада сувдаги Н + в а  О Н ~ ионларининг концент­
р ац и я  купайтмаси узгармас киймат эканлигини курсатади. АГ® нинг 
цнАмати температура узгариши билан узгаради. Kw кийматидан, 

да Н+ ва О Н " ионлар концентрацияларининг купайтмаси 
1 ( 1  14 га тёнглигини курамиз.

Ьуидан Ц-И] - [ОН * | =  у  к р т ^  — 10“ 7 —у^-дир. Демак тоза ией-

грал сувда Н+ ионлари концентрацияси 1 0 - 7  г- ~  га О Н -  ион-
* л _7  ё'ион , ,л л рн коицентрацияси хам 1 0  4 га тенгдир. Кнслотали му^ит-

. ,  . , г-ион „ ,да 111 ионларининг концентрацияси 10 7 - — дан ортшу, ОН

ллрпнки эса 1 0 - 7 дан кам булади. Ишуорий му.\итда, аксинча,
i t  1 /л—-7 г-ион т j I< > 1 1 ионларининг концентрацияси 1 0  у  дан ортшу. Н+ ионлари

, п _ 7  г-и"н  , . .концентрацияси эса 1 0  —  дан кам булади.1 Л
( лвдаги )уар ^андай эритмада хам Н+ ва ОН-  ионларининг 

купайтмаси 22 О да 10“ 1 1  га баравардир.

[IH [ [ОН - 1 -= 10-м  ( ~ Hf

Суннит диссоциланиши лиотермик процесс булганлиги сабаб­
лн и'мпература ошганида унинг ионларга парчаланиши кучаяди, 
И1.ПМ А 1уиймаги ортади; масалан, О С да K w =  0,13• 10-14; 50°С да 
А ,,, .),()()• 10 100 С да А „,— 74- 10- 1 4  га тенгдир.

7<>- ij. Водород курсаткич (pH). Эритмадаги водород ионлари 
кчпцентрациясининг унлик манфий логарифма водород курсаткич 
•*ии pH деб аталади:

p H  =  —  l g [ H + I

/(••мак: 1111! -  10 ~1— нейтрал му.\ит учун pH =  7
| Н > 1 >  10 7 — кислоталн му^ит учун pH < 7  
|П I | <  10~ 7 — ишк;орий мухит учун pH >  7

» N I'
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Кучли к не лота л и, кучеиз кислотали, нейтрал, кучли иш^орий
I л кучеиз ишцорий эритмалар учун кунидаги pH шкалани курсатиб 
j гамиз:

pH 1 2 3 4 5 6  7 8  9 10 11 12 13 14
Кучли кислотали Кучеиз кисло- Нейтрал Кучеиз иш^о- Кучли ишко- 

мухит тали му^ит му^ит рий му хит рий му^ит

1 - мисол. Эритмада водород ионларишшг концентрацияси 2 ,3 • 10—5 г-ион/л  
булса, pH нечага тенг булади?

Е ч и ш.
pH =  — !g [Н + ] =  — lg [2 ,3 -10—5J =  — [0 ,3 6 — 5] =  4,64

2- мисол. 0,033 моляр Н 3 Р 0 4  эритмасида а  =  0,27 булса, pH топилсин.
Е ч и ш. Водород ионларниинг концентраниясини топамиз:

Cfi~b =  СМ'По.
=  0,27; С =  0,033; п =  3, чунки Н^РО. учтя беради; Сн =  0,033.

3 0,27 =  0,02673 =  2 ,7 - 10~ 2  г -ион /л  
Сунгра pH ни ,\исоблаб чи^арамиз:

pH =  — lg [Н + ] =  — lg (2 ,7 9 -10 ~ 2) =  2 -  0,43 =  1,57

3-мисол. Эритма учун pH =  5,6 булса, [Н + ] топилсин.
Е ч и ш .  рН =  — l g [ H+ ]  ёки lg [H "* '} =  — pH =  — 5,6

Бу соннинг бутун цисмини манфийлшича колдириб, каср хонаеини мусбатга ай- 
лаитирамиз, бунинг учун бутун со н га— 1  ва каср сонга +  1  кушамиз:

—5,6 =  — 5 +  (— 1) +  (—0,6; +  1 =  — 6  +  0,4

д( мак, — 5,6 урнига — 6  +  0,5 ни олдик.
— 6  га 10“ 6  ва 0,4 га 2 ,5  тугри келади.

Дгмак, [FI f  ] =  2 ,5 - 10~° г-ион/л га тенгдир
Ю- i i

|О Н ] =  2 5 - 1 0 - " = 0 ’4 ' 10- »  =  4,10—8  г-ион/л.

Эритмалардаги водород ионларининг концентрациясини, бино­
барин, pH ни тажрибада аницлаш учун к о л о р и м е т р и и  ва 
э л е к т р о м е т р и и  (п о т е н ц и о м е т р и к) усуллар кенг к,\ ллани- 
лади. Колориметрии усул айни эритмага солинган индикатор ран- 
гини аниклашга асосланган. Купинча эритманинг pH ини аниклаш 
учун махсус индикаторлар шимдириб тайёрланган когозлардан фой- 
даланилади. Х,озирги кунларда pH ни аниклаш учун жуда кулай 
асбоблар pH—метрлар ишлатилади. Бу асбобларнинг купчилиги 
электрометрии усулга асосланган.

77- §. Индикаторлар. Ранги водород ионларининг концентрация- 
енга караб узгарадиган моддалар индикаторлар деб аталади. Ма- 
еалан лакмус, фенолфталеин, метилоранж ва нитрофенол энг куп 
кшлатиладиган индикаторлардир (индикатор сузи латинча indico, 
яъни «курсатаман» сузидан олинган).

В. Оствальд таклиф килган назарияга мувофик, индикатор куч­
еиз асос ёии кучеиз кислота булиб, унинг ионлари бир хил рангда, 
диссоциланмаган молекулалари эса бошка хил рангда булади. Бир 
лил рангли индикаторларнинг ё ионлари, ёки молекулалари рангли 
булади.

130



Нм mi iKi|i 1 .1|>1ч иг>к пи Mind ёки IndOH формулалари билан ифо-
.......... ы п ни 1 1 н (икаторнинг диссоцилапиш даражаси, бинобарин,
у..... . .......... ,1йии чритмадаги кислота ёки асоснинг концентация-
пн >> iVii in , лулади. Кучеиз кислотадан иборат индикатор эритмаси- 
/«и I.у(1 н i n н мувозанат к,арор топади:

I l l mCI H-  +  lnd~, бундан '' =  cons*
1« и

[Ind |   const
[H ind] [H + ]

(rty ирда const — индикаторнинг диссоциланиш константаси). Демак, 
iiyii iii кислота тарзидаги индикатор ионлари концентрациясининг 
индии.!гор молекулалари концентрациясига нисбати водород ионлар 
мипцчпрациясига тескари пропорционалдир. Агар ана шундай ни­
ми к п i < i| > эритмасига кислота ^ушиб водород ионлар концентрация- 
| и оширилса, Ind-  ионлар концентрацияси камайиб, Hind молеку- 
ии.иарммпнг концентрацияси ортади. Бу ^олда эритма Hind моле-
I улилар рангини курсатади. Иш^ор цушилганида аксинча, эритма 
Ind ионлар рангига утэди. Агар индикатор молекулаларининг 50

.......сити ионларга ажралган булса =  1 булади; демак, бун­
да» )|)итмадаги водород ионларининг концентрацияси индикаторнинг 
диссоциланиш константасига тенг булади: [Н+ ] =  const

Агар const кичик к,ийматга эга булса, индикатор Hind рангига 
н а булиши учун керак булган водород ионларининг концентрация- 
| и хам кичик кийматга эга булади.

’ритма маълум pH лар со^асига эга булганида эритмада инди- 
нлторшшг иккала формаси ^ам (5% ча) булиши мумкин. Индика- 
п»р рангининг узгариши учун зарур булган pH лар со.\асн инди- 
мноршшг узгариш интервали деб аталади. 13-жадвалда 8  та и:г- 
дииаторнинг узгариш интервали, табиати (кислота, асос ёки туз 
•камлиги) ва ранглари курсатилган.

13- ж  а д  в а я
Индикаторларнинг характеристикаси

Индикаторнинг номи
Узгариш ин­
тервали (pH 

лар)
Табиати

Кислотали 
му\итда ран­

ги
Ишкорий му- 
.\итда ранги

I |НИ1Х)Л[1И 0 0 1 , 3 — 3 , 0 асос 1<;изил сариц
Конгорот 3 , 0 — 5 , 2 туз цизил кук
М пню ранй! 3 , 1 — 4 , 4 асос цизил сари^
М«ч нлрот 4 , 2 - 6 , 3 асос ^изил саркц
Л и и  м ус 5 , 0 — 8 , 0 кислота кизил кук
<1НЧШЛ|ЮТ 6 , 4 — 8 , 0 кислота сари^ цизил
фенолфталеин 8 , 3 — 10 кислота рангсиз TYÎ  ЦИ'ИП
1 цмо'()талеш 1 9 , 4 — 1 0 , 6 кислота рангсиз ^ОВОЦ ралг
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7.S- §. Т у зл ар н и н г  гид ролизи . Нейтрал, нордрн ва асосли тузлар- 
ниш  номлари уларнинг, эритмалардаги ^олатларига ^амма иакт тур- 
ри келавермайди. Купинча нейтрал тузларнинг сувдаги эритмалари 
кислотали ёки ишкорий реакциялар намоён килади; масалан NH 4C1 
в и н г  сувдаги эритмаси кислотали, NaCl ники нейтрал ва KCN зрйт- 
маси—асосли реакциялар курсатади: хатто нордон туз Na2 H P 0 4 

.нинг сувдаги эритмаси ишкорий реакция намоён килади.
Ана шундай биринчи карашда иарадоксал ходисанинг сабаби 

тузларнинг гидролизга учрашидадир.
f Т уз  ионлари билан сув орасида буладиган ва, одатда кучеиз 
электролит  (кучеиз кислота , кучеиз асос ва асосли ёки кислотали 
ион) хосил булишига олиб келадиган узаро таъсир гидролиз деб 
аталади.

Гидролиз натижасида сувнинг диссоциланнш мувозанати"

2Н20  £  Н30 + +  ОН~
унг томонга силжийди.

Гидролиз процессида, албатта, туз катиони ва аиионининг табиа­
ти (кутбловчилик таъсири, ион радиуси, заряди, электрон жуфтга 
булган донорлик—акцепторлик к,обилияти) катта роль уйнайди.

Гидролиз тузни хосил килган кислота ва асосларшшг кучига 
к,араб турлича бориши мумкин. Х,ар кандай тузни асос билан кис- 
.яотанинг узаро таъсирлашидан хосил булган ма.хсулот деб к;араш 
мумкин. Масалан NaOH билан НС1 дан хосил булган ош тузи NaCl 
1 !и кучли асос ва кучли кислотанинг тузи деб царашимиз керак. 
1Ма2С 0 8 кучли асос ва кучеиз кислотадан .^осил булган туздир. 
A 12S3  эса кученз асос ва кучеиз кислотадан ^осил булган'ва 
хоказо. Кучли асос ва кучли кислотадан хосил булган тузларгина 
(масалан NaCl) гидролизланмайди. Кучли асос ва кучеиз кислота­
дан, кучеиз асос ва кучли кислотадан, шунингдек, кучеиз асос ва 
кучеиз кислотадан хосил булган тузлар гидролизланади.

Гидролизнинг сабаби шундаки, тузнинг катион ва анионлари 
(увдаги Н+ ва ОН-  ионларини боглаб кам диссоциланадиган мод­
далар хосил килиши ту фай л и Н20  £  Н+ +  О Н " мувозанатни унг 
томонга силжитади. Масалан, кучли кислота ва кучли асосдан х;о- 
сил булган тузлар эритмада гидролизланмайди, чунки бу ^олда 
сувнинг ионлари богланмайди.

Г К у ч л и а с о с  в а  к у ч е и з  к и с л о т а д а н  ^ о с и л б у л г а н  
т у з  гидролизланганда эритма ишкорий реакция курсатади. Масалан:

CH3COONa +  Н , О СН3СООН +  NaOH
гьи

СН,СОО- +  Na+ +  НгО Г  СН8СООН +  Na+ +  ОН~ 
цисцартирилган шаклда:

сн8соо- + н2о г  сн3соон + он-
Na2COs каби тузлар икки боскич билан. гидролизланади:

т



I ink i,ii'i N.i„<'.<)., ! I N aH C O j+ 'N aO H
гин со;’ i- h4o £  нсо3-  + oh-
11 n.H 1,114 I ICO, -I H20 «Г HgCOs + он-
Mi n мм бу \ 0 . 1  да асосан биринчи боскич боради; иккинчи боскич 

ж удм кучеиз содир булади.
)ритмада ортикча гидроксид ионлари хосил булади. шунинр 

v чум сода эритмаси и теорий реакция курсатади.
II К у ч е и з  а с о с  в а  к у ч л и  к и с л о т а д а н  ^ о с и л  б у л-

■ hi  г у з л а р  гидролизланганда эритма кислотали реакция курса- 
шди Масалан:

NH4C1 +  HsO £  NH4OH +  MCI 
| ни ион шаклда куйидагича ёзилади:

nh4+ + н2о ?  кн4он + он-
/и ! I, нинг гидролизи икки босцичда боради:

I босцич: ZnCls+  НаО Г  ZnOHCl +  HCI
ёки Zn2+ +  Н20  ^  ZriOH+ +  Н+

II босцич: ZnOH+ +  Н 20  С  Zn(OH ) 2 +  Н+
Нокии бу ерда з а̂м гидролиз асосан биринчи боскич билан боради.

III. К у ч е и з  а с о с  в а  к у ч е и з  к и с л о т а д а н  ^ о с и л  б у л -  
I ми т у з л а р  гидролизланганда кучеиз асос ва кучеиз кислота 
\осил булади. Масалан:

CH3COONH4 +  Н20  - t  NH4OH +  СН3СООН 
(•ки CH.,COO- +  NH4+ +  H 20  за n h 4o h  +  CH3COOH 
AI4S,t нинг гидролизи тулиц равишда боради:

A12S3 Н- 6Н20  за А!(ОН), |  +  3H,S f
Эритма му ,\ит и или г кислотали ёки ишкорий булиши гидролиз- 

дли цосил булган кислота ва асоснинг ниебий кучига боглик.. Кис­
лота кучлиро^ булса, эритма кучеиз кислотали реакция курсатади; 
in ос кучлирок булса, эритма кучеиз ишкорий реакция намоён кдлади.

Аммоний ацетат гидролизидан ^осил буладиган кислота (СН, 
( ООН) ва асоснинг (NH4OH нинг) кучлари диссоциация константа­
лари (1.8-10 ~5) бир-бирига тенг, шу сабабли бу эритманинг pH и 
7 га тенгдир, у нейтрал реакцияга эга.

7W- §. Гидролиз даражаси ва гидролиз константаси. Гидролиз 
ироцесси цайтар процесс булганлиги сабабли, уни массалар таъсири 
цопуни асосида тал^ин килиш мумкин. Уни мицдорий жихатидаи 
характерлаш учун г и д р о л и з  д а р а ж а с и  ва г и д р о л и з  к о к -  
с г а и  т а е н  деган тушунчалар киритилган. Гидролизланган туз 
молекулалари сонининг эритилган туз молекулалари сонига булган 
иисбати гузнинг гидролизланиш даражаси деб аталади ва h билан 
билгиланади. *

^  _ гидролизланган молекулалар сони
»ритилган туз молекуЛа. iaph сони

ИЗ
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Гпдролизланнш даражаси ва гидролизланиш константаси орасида- 
гч богланиш куйидаги тенглама билан ифодаланади:

К  гидр —  ( ] _ / , )  ' С о

бу ерда С0 тузнинг дастлабки концентрацияси.
Купчилик ^олларда гидролизланиш даражаси жуда ккчик бу­

лади. Шунинг учун юк,оридаги формулани куйидагича ёзиш мумкин:

К ГИДР =  /г2 -С0; h =  У - Л'гпдр

Со
Лекин гидролиз даражаси катта булган холларда бундай к,и- 

лиш мумкин эмас.
Тузларнинг гидролиз даражаси тузнинг табиатига, эритма кон- 

центрациясига ва температурага боглик,. Кучеиз асос ва кучеиз кис­
лотадан ^осил булган тузларнинг гидролиз даражаси айникса кат­
та булади. Температура кутарилганда гидролиз даражаси ортади 
чунки сувнинг Н 20  Н+ +  ОН-  мувозанати унгга силжийди. 
Баъзан тузларнинг одатдаги шароитда бормайдиган гидролиз бос- 
ничлари юкори температурада содир булади. Масалан: одатдаги 
шароитда FeCls гидролизнинг фацат I бос^ичи боради:

FeCla+ H 20  H Cl+Fe(O H )Cl2

Лекин эритма 1\айнатилса, унинг II босцичи

Fe(0H)Cl2 + H 20  HCI+Fe(OH),,Cl

ва >^атто III бос^ичи

Fe(0H )2C l+ H 20  ч> H C l+Fe(O H ) 3 |
^ам содир булади.

Эритма суюлтирилганида гидролиз даражаси ортади. Буни SbCl8 

гидролизида куриш мумкин:

SbClg-f 2НаО Sb(OH 2)C l+2H C l

«гар бу тузнинг эритмасига кушимча сув кушеак мувозанат унгга 
силжийди ва чукма ^олида Sb(OH)2Cl (ёки SbOCl — антимонил хло­
рид) чукади.

Гидролиз константаси гидролитик процесснинг мувозанат конс- 
тантасини курсатади. Кучеиз асос ва кучли кислотадан ташкил
топган тузнинг гидролиз константаси Ктдр =  - ва гидролиз да­

ражаси h =  j /  билан ифодаланади бу ерда МОН асоснинг
формуласидир. С—концентрацияси.

Демак, кучеиз асос ва кучли кислотадан ,\осил булган тузлар­
нинг гидролизланиш константасини топиш учун сувнинг ион кЦ- 
пайтмасини асоснинг диссоциланиш константасига булиш керак.
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К \ 'I mi к < к- на кучеиз кислотадан ^осил булган тузнинг гидро 
m i ....... Iап гаси ва гидролиз даражаси куйидагича ёзилади:

l /  к 
У ]

г\у < |» I, I Кпд — кучеиз кислотанинг диссоциланиш константаси, С — 
концентрацияси.

!{,■ ник, кучли асос ва кучеиз кислотадан %осил булган тузнинз 
sii'l/io m i k ih u u i  константасини tnonuiu учун сувнинг ион купайтма- 
I шт кш лотанищ диссоциланиш константасига булиш керак.

Кучеиз асос ва кучеиз кислотадан ^осил булган тузларнинг 
пиролиз константаси ва гидролиз даражаси к,уйидагича ифодала- 
мвди:

Г/ • 11 =  1  /  Kw
гидр  -  Кмон ■Кна ’ 1 - h  У  Кна-Кмон

Демак, кучеиз асос ва кучеиз кислотадан \о си л  булган туз- 
нинг гидролизланиш константасини топиш учун, сувнинг ион ку- 
пшЬпмасини кислота ва асоснинг диссоциланиш константалари 
кфыйтмасига булиш керак.

Мисол. 'Н атрий ацетатнинг 0,02 моляр эритмасидаги Кгидр  ва h топилсин.

К  1Q—и
Гчнш: А гидр =  =  j -g T jjp r5 =  5 ,5 -1 0  10;

h =  ] /  K w  =  ] /  l0 ~ U------=  1 ,7 -1 0 -*  ёки l ,7 - 1 0 - 2% .У Кна -С У 1,8- 10 4-0,02

80- §. Амфотер гидрокеидлар. Сувда ёмон эриб, кислоталар би­
чам х,ам, ишкорлар билан хам реакцияга киришадиган гидроксид- 
лар а м ф о т е р  г и д р о к е и д л а р  деб аталади. Уларнинг умумий 
формуласи Ме(ОН)п шаклида ёзилиши мумкин (Ме-металл, п-2 , 3, 4). 
l iyj iap жумласига

Be (ОН)2, Zn (ОН)„ А1(ОН)3, Сг(ОН)3, Sn (ОН)„ РЬ(ОН),

п,1 бош^алар киради. Амфотер гидроксид эритмада ^ам кислота,, 
ам асос тарзида диссоциланади. Масалан:.

1 Ум (ОН), ^  Zп2+ +  20Н ~  (асос тарзида)

Ум (ОН) 2 2Н+ +  Z n0 2 2 (кислота тарзида)

A nip амфотер гидроксид чукмаси устига суз ^уйиб унинг устига 
| Нелом цуПсак, мувозанат унг томонга силжиб рух гидроксид
»|>МЙДЙ.
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Zn (ОН), -Ь 2НС! Г  Z nC l2 -| 2П.,О

Л rap шлкор нушн дса, мувозанат у нг томонга силжийди ва рух 
) идроксид эриб кетади.

Zn (ОН ) 2 +  2NaOH Г  Na2 Z n0 2 +  2Н аО

Амфотер гидроксидларнинг диссоциланишини умумий шаклда 
куйидагича тасвирлаш мумкин:

ЭСГ +  Н+ Г ЭОН Л э+ +  он-

Бу ерда ЭОН—амфотер гидроксид молекуласи.
Агар ЭОН фак,ат кислота булганида эди, унинг таркибидаги 

! 1 —О богланишнинг полярлиги Э—О богланишникига Караганда 
кучлиро^ булар эди. Масалан H4S i04, H 3 P 0 4, H 2S 0 4 ва НСЮ4 лар- 
да шундайдир. Шу сабабли шу моддалар сувдаги эритмаларда фа- 
1'.ат кислота тарзида диссоциланади.
- Агар ЭОН асосдан иборат булса, унинг молекуласида Э—О 
богланишнинг полярлиги Н—О богланишникига Караганда кучли 
булади. Шунинг учун NaOH, Ва (ОН) 2 лар асос тарзида диссоци­
ланади. А1 (ОН) 3 да Э—О богланишнинг полярлиги Н—О богла­
нишникига я кин туради, шунга кура алюминий гидроксид амфотер 
хосса намоён килади:

АЮ2-  +  Н+ +  Н20  Г  А1 (ОН) 3 Г  А13+- 4- ЗОН-

Алюминий гидроксид НС1 билан реакцияга киришганида мувозанат 
унг томонга силжиб А1С! 8 ^осил булади. У NaOH билан реакцияга 
киришганида мувозанат чяп томонга силжиб натрий алюминат 
NaAl0 2 .хосил булади.

. 81- §, Элемент гидроксидининг диссоциланнш характер» билан унинг ион
заряди ва ион радиуси орасидаги богланиш. Гидроксидларнинг диссоциланиши 
кислотали, иш^орий ва амфотер характерга эга булиши мухмнн.

Э (О—Н)„ нинг кандай диссоциацияланишй Э ^ О  ва О— Н богланишларнинг 
бир-бирига нисбатан пухталигига боРлн^. Агар Э—О богланиш пухтарок булса, 
диссоциация О —И богланишнинг узилиши билан бошланзди: ва Н Ионлар ажра­
лади: натижада гидроксид Э.(О Н)„ кислота характерига sra булади. Агар аксинча,
О —Н богланиш пух тарой булса Э—О богланиш узилиб Э (0 ]] )п да Э "+  ва п 
о н - ионлари з^оснл бу'лади. Бинобарин, асос хоссаси намоён булади.

Косселнинг фикрича элементнинг ион заряди канчалик катта ва ион радиуси 
цапчалик кичик булса, Э—О богланиш шунчалик кучли О — Н богланиш гса, 
шунчалик кучеиз булади, чунки Э^-Ь зарядининг ортиши ва Э «+ радиусинииг 
ийчиклашуви билан нон водород ионнга кучдирок к а р т  ил ик курсата боради. Де- 

к, айни гидроксидни % отл цилгин элементнинг. ион заряди ортиб, ион ik.du- 
itiu  кичиклашган сари гидроксиднинг кислотали хоссаси ортиб боради. Ш унга 
кура кучли кислоталярни %осил килувчи элементлар дабрий системанинг юцори 
чиемиааги унг томонни эгаллайди .
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Ли. iiii'iii ;ir;ip пйж* гилрокгидпн *осил цилган элементнинг ион заряди кама- 
................. радиуси ортиб борса, гидроксидда асос хоссаси кучаяди.

М.налам. Д . И. Менделеев даврий системасининг III давр элемеитлари Na,
Л\г. Л1. Si. P. S, G1 иинг гидроксидларйни йлсак, NaOH, M g(O H )a асос хосса* 
мн .. Д| (ОН ) 3  амфотер гидроксид хоссасига —■ Н 4  S i0 4, Н 8  Р 0 4, t ty  8 0 ^  ва 
1 1 ( I» > 4  кислота хоссасига эга.

NaOH дай НС10 4  га $тган сайин асослик хосса камайиб, амфотерл!гкка,
■ уш ра кнслоталикга айлайади, НСЮ 4  барча кислоталар .ичида энг кучли кисло*' 
тадир.

К о го ть  назарияси бир элемент . турли •. гидроксидларининг кислотзгг-асослш 
' ми I -аларжШ ажщ лаш га хам ёрдам беради. Масалан Мп (ОН ) 2  — Мп (ОН),, —. Мп 

(DI 1) 4  1 12 МпО;1 — Н М п0 4  Каторида чапдан унгга  утган сайин марганецнинг ион
радиуса камайиб, оксидланиш даражаси ортиб боради. Ш унга кура, Мп (ОН)» 
Гшлан Мп (ОН),, кучеиз асослар булиб Мп (ОН ) 4  — амфотер хсссага эга; Н 2 М п0 4  

на НМп( . ) 4  лар х а  кислоталардир.

82- §. Эрувчанлик купайтмаси. Купчилик электролитлар сувда 
пхни! эрийди. Факат баъзи тузлар (AgCI, BaS04 ва богшузлар) ёмон 
.рииди- Биз мутла^о сувда эримайдиган моддалар булмайди, десак 
хгч кандай муболага к.илмаган буламиз. Баъзи кучли электролит­
лар сувда ёмон эрийди. Бундай моддалар кам эриса ^ам, эритмада 
факат ионлар >^олида булади.

(•мон эрийдиган электролитларнинг эрувчанлиги уларнинг э р у  в- 
ч; in  л и к  к у п а й т м а с и  билан характерланади.

Масалан, AgCI нинг эрувчанлик купайтмасини куриб чикамиз. 
Фараз цилайлик, бир стакан тубига AgCI чукмаси куйилган булиб 
унинг устига сув солайлик. AgCI заррачалари кристаллдан ажралиб
< упга ута бошлайди. Бу процесснинг тезлиги массалар таъсири 
к,опунига мувофик,:

Щ =  k , [Ag Cl)

билан ифодаланади. Эритмада бу процессга карши процесс х,ам бо­
ради. Ag+ ионлари билан С1~ ионлари бирикиб кайтадан AgCI га 
\та бошлайди. Унинг тезлиги

vt =  k 21 Ag+J [Cl~]
шаклидадир.

Маълум вацт утгач, система мувозанат ^олатига келади. У ^ол- 
Д>» V1 ^  v2 булади.

Ih lAgCl] '«= k2 [Ag+] [CI-]

AgCI кам эрийдиган модда булгани учун унинг концентрацияси 
|AgC|) ни узгармас катталик деб кабул цшшш мумкин. У холди: 
ифодасининг чап томондаги ^адини узгармас кий мат Ж  билан 
Ги-лгилаш мумкин; натижада

Ж  =  [Ag+] [С1-]

ифодаси келиб чи^ади. Бу тенгламадаги ЭК —эрувчанлик купайтма- 
с’и номи билан юритилади. Умумий долда, ёмон эрийдиган электро­
лит' АВ нинг эрувчэнлйк купайтмаси дуйидагича ифодаланади:

Щ  =  [А + )[В -]

ш
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. , cp 1 1 | \ | in | В ] айни электролитнинг туйинган эритмасидаги 
A in И ионларининг концентрациялари.

ДгМ'Ж, оз эрийдиган электролитнинг туйинган эритма- 
iii' ii,-и ионлар концентрацияларининг купайтмаси айн и темпера- 
пицмОи узгармас ми/форд и р.

Ьу микдор э р у в ч а н л и к  к у п а й т м а с и  деб аталади. 
Эрувчанлик купайтмаси (ЭК)— ^оидаси эритмада ионлар мивдори 

х^кида фикр юритишга имкон беради. Масалан, агар NaCl нинг 
туйинган эритмасига НС1 гази юборилса, эриган холатдагк NaCl 
нинг анчагина цисми чукмага тушади. Чунки эритмада ка pop топган

NaCl N a t +  Cl-

мувозанат, НС1 киритилганида; Cl-  ионларининг концентрацияси 
ошиб кетганлиги сабабли чап томонга силжийди. ЭК— 1\оидасидан 
иккита хулоса келиб чи^ади.

1) Агар айни эритмадаги ионлар концентрациялари купайтмаси 
lA+'HB 1 шу. модда АВ нинг ЭК  сидан катта булса, чукма ^осил 
булади; 2 ) агар оз эрийдиган кучли электролит эритмасида ионлар 
концентрацияларининг купайтмаси [А+-] [В- ] шу модданинг Ж  сидан 
кичик булса, чукма тушмайди. Айни электролитнинг ЭКси кон­
чали к кичик булса, у модда cijeda шунчалик оз эрийди.

Э р у в ч а н л и к н и ^ и с о б л а ш. Агар айни электроли тнинг 
Э К —си маълум булса, унинг эрувчанлигини топиш мумкин. Элек­
тролитнинг эрувчанлиги туйинган эритманинг концентрацияси бу­
либ моль!л ёки г/л лар билан ифодаланади. Катион ва анионлар- 

г-ионнинг эрувчанлиги —-—  еки г/л  ларда улчанади.

Мисол. B aS 0 4  нинг эрувчанлик купайтмаси 1,10- Ш- 1 0  га тенг B aS0 4  нинг ва 
Ва2  Ь хамДа SO ,2— ионларининг эрувчанликлари топилсин.

Е ч и ш. B aS0 4  ^  Ва2+  SO ,2—
Неча г-моль B aS0 4  эриса, уларнинг хаммаси Ва2+  ва S 0 4a~  ионларига айланади:

B aS 0 4  <> BaSOj Ва2+  +  S 0 42~

чукма х  х х
Бу электролит учун:

ЭК  =  [Ва2+ ]  • [S 0 4 2 —] =  х%

Бу  ерда х—  эрувчанлик

х ~ } ' Щ  =  / l ,1 0 -1 0 -10=  1.03-10—5

Ва2+  ионнинг эрувчанлиги 1,03-10—* ёки
Л

1 ,03-Ю5- 137,34 =  1.41 • 10— 3  

SO ,2-  1,03- 10 5  г-ион/л  ёки 1 ,03-10—5• 96 =  1 • 10—* г /л

B aS0 4  нинг эрувчанлиги 1 ,0 3 -1 0 - 5 м о л ь /л ё т  1 ,0 3 -105-233,4 == 2 ,4 - 10~ 3  г/л

т



XI б о б

О К С И Д Л Л Н И Ш - К А Й Т А Р И Л И Ш  П Р О Ц Р . С С Л А Р И

83-§. Оксидланиш ^айтарилиш реакциялари. Куйидаги реакция- 
.и.чрда иштирок этаётган элементлардан бир кисмининг валентлиги 
албатта узгаради. Масалан:

2Na +  Cl, -» 2NaCl 
2HgO -* 2Hg -j- 0 2; 2KJ -f- Cl, —» 2KC1 -f- J 2

реакцияларида натрий, симоб, йод ва хлорнииг валентликлари 
узгаради.

Бирор реакцияда иштирок этаётган элементларнинг валент­
ликлари узгарса, бу реакция оксидланиш-цайтарилиш реакциялари  
жумласига киради. Оксидланиш-цайтарилиш реакцияларида ёки элек­
тронлар бир атомдан иккинчи атомгабатамом кучиб утиши, ёки бир 
атомнинг электрон булутининг зичлиги камайиб, иккинчи атомники 
ортиши мумкин. Масалан, натрий билан хлор узаро таъсирлашганда 
натрий атоми электрон йуцотади, хлор атоми электрон кабул килади, 
яъни 1 электрон натрий атомидан хлор атомига батамом кучиб утади. 
Водород хлор билан реакцияга - киришганида водород атомининг 
электрон булутининг зичлиги камаяди, хлор атоминики кучаяди. 
Лекин шартли равишда бу ерда ^ам «водород электрон беради» 
«хлор электронни к,абул килади» дейиш мумкин. Шундай килиб 
бирор атом, молекула ёки ион узидан электрон йуцотса, бу про­
цессии о к с и д л а н и ш  деб юритилади; бирор атом, молекула ёки 
ион узига электрон цабул килса, ц а й т а р и л и ш деб аталади.

СиО +  Н 2 -» Си +  Н20
реакциясида водород оксидлаиади, мис эса кайтарилади, водород- 
нинг иккала атоми узидан иккита электрон беради, мис атоми бу 
икки электронни узига кабул килади:

2Н — 2е -  2Н+
Cti2+ - f  2е -> Си

Узидан электрон берганатом,молекула ёки ион— к , а й т а р у в ч в ,  
узига электрон 1\абул калган заррача эса о к с и д л о в ч и  деб ата­
лади. Айни мисолимизда водород кайтарувчн, мис иони оксидлов- 
чидир.

Оксидланиш процесси билан кайтарилиш процесси бир вакт 
д а в о м и д а  содир булади; масалан, Еодород оксидланаётган вакт- 
да мис иони кайтарилади.

Д. И. Менделеев даврий системасидаги элементларнинг оксид- 
ловчилик ва кайтарувчилнк хоссалари даврий равишда узгаради. 
Масалан, ишкорий металлар к,айтарувчклар жумласига, галогеилар 
оксидловчилар жумласига киради.
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О к с и д л а и и ш-к, а й т а р и л и ш р е а к ц и я Л а р и уч тнпга бу- 
линади: I ) молекулалараро (ёки ионлараро) реакциялар, 2 ) молеку­
л а н и н г  (ёки ионнинг) узида содир буладиган оксидланиш-кайтари- 
л и т  нроцёсслари, 3) оксидловчилик ва и^айтарувчилик ролини айни 
заррачаларнинг узлари бажарадигян д и с п р о п о р ц и я л а н и ш  
р ё а к ц и я л а р и.

Молекулалараро оксидланиш-цайтарилиш реакцияларида оксид- 
ловчи элемент бир модда таркибида, кайтарувчи элемент иккинчи 
моддада булади; масалан FeO - f  СО -* Fe +  С 0 2

Молекулаларнинг узида содир буладиган оксидланиш-цайтари- 
лиш реакцияларида оксидловчи элемент хам, кайтарувчи элемент 
^ам биргина молекула таркибида учрайди. Масалан:

2КСЮ 3  -> 2КС1 +  ЗОа

Бу ерда СИ 5 оксидловчи, О ” 2 эса цайтарувчидир.
Диспропорцияланиш реакцияси учун

ЗН2 М п0 4 -> 2НМ п04 +  М п0 8 +  2НгО

мисол була олади. Бу ерда оксидловчи х;ам М грй, кайтарувчи х;ам 
МгИ* дир. Реакциянинг мохияти шундаки, Мп+® билан Мп+ 8 узаро 
таъсир этганида электронлар биридан иккинчисига утиб, бирининг 
валентлиги ошади, иккинчисиники пасаяди.

84- §. Оксидланиш даражаси. Оксидланиш реакцияларини талкин 
килишда валентлик тушунчаси урнида «оксидланиш даража» ту­
шунчаси ишлатилади.

Айни бирикма батамом ионли тузилишга эга деб ^кграз ци- 
линганида унинг таркибидаги бирор элементнинг шар/пли заряди 
шу элементнинг оксидланиш даражаси деб аталади.

Элементларнинг оксидланиш даражасини аниклашда доим кис­
лороднинг оксидланиш даражасини — 2 , водородникини -f- 1 деб 
кабул ^илинади, металл ионларининг оксидланиш даражаси улар­
нинг зарядига баравар деб олинади. Масалан, Н ./) да Н нинг ок­
сидланиш даражаси + 1 , кислородники —2 дир. KJ Да калийники 
+  1 , йодники — 1 дир.

NH3 да N~3, водород Н + 1  ва хоказо. Эркин элементларнинг 
оксидланиш даражаси 0 га тенг деб кабул килинган. Мураккаб 
модда таркибидаги бирор элементнинг оксидланиш даражасини 
аиицлаш учун ха р кандай молекула таркибида булган барча атом­
ларнинг оксидланиш даражаларини йигиндиси нолга тёнглигини на- 
зарда тутиш керак. Масалан, хромат кислота (Н2СЮ4) таркибида 
булган водород атомининг оксидланиш даражасини аницлаш зарур 
булсии. Бунинг учун водороднинг оксидланиш даражасини + 1  ва 
кислородникини — 2  деб олиб, хромнинг оксидланиш даражаси «х» 
нк куйидаги тенглама асосида топамиз:

(4~1) • 2 +  х  +  (— 2) -4 =  0 бундай х  =  + 6 . Шу йул билан H*S04 

да S нинг оксидланиш даражаси - f  6 , КМ п04 да марганецники -1-7 га 
тенглигини аницлаш мумкин. ;



Лгомларнинг оксидланиш даражалари 0  ва датто каср сон- 
лари тенг булиши мумкин. С2 Н2 да С нинг оксидланиш даражаси 

I I а, К 4 (GN)4] да Ni нинг оксидланиш даражаси нолга тенгдир.'
Купчилик ^олларда молекула таркибидаги атомларнинг оксид- 

ланиш даражалари уларнинг в а л е н т л и к л а р и  г а, яъни айни 
■.лсмент ^осил ^иладиган ^ а к и ^ и й  б о г л а н и ш л а р  с о н  и г а  
и ni булмайди. Органик бирикмаларда углероднинг валентлиги 4 га  
•гонг, лекин углеродниНг оксидланиш даражаси турли бирикмаларда 
лурличади р. Масалан: СН4 да углероднинг оксидланиш даражаси 

4 С 0 2 га да 4  2 га НСОН да нолга НСООН да + 2  га, С2Н4 да — 2 га 
к игдир. Бунинг сабаби шундаки, «оксидланиш даражаси» буформзл 
тушунча: бунда поляр ва ковалент бирикмаларни ^ам ион би­
рикма деб ^аралади, у .\а^икий богланишларни акс этмайди. Лекин 
шунга кара май бу тушунча химияда куп масалаларни ечиш- 
да катта ёрдам бе [ >а д и. Оке ид л а н и ш - к а й та р и л и ш реакциялари нати­
жасида оксидловчининг оксидланиш даражаси камаяди, аксинча, 
ьайтарувчининг рксидлануш даражаси ортади. Оксидланиш-^айтари- 
лиш реакцияларини талцин 1^илишда албатта, бу атом (ёки фалон 
поп) оксидловчи, бу атом (ёки фалон ион) кайтарувчи эканлигини 
ини^ курсатиш талаб цилииади.

Купинча бнз бирикма таркибига караб, кайси модда кайтарувчи, 
цайси модда оксидловчи эканлиги ^акида фйкр юритамиз. Масалан 
| лтингугуртнинг бир неча бирикмалари SOs, S 0 2, S, H2S ни ка раб 
чикайлик. S 0 3 да олтингугуртнинг оксидланиш даражаси -f 6  га 
инг. У факат оксидловчи булиши мумкин, чунки унинг оксидла- 
ннш даражаси - f  6  дан ортик булолмайди; у пасайишигина мумкин.
I I..S да олтинугуртнинг оксидланиш даражаси —2 га тенг. У бун­
дам паст булолмайди. Бинобарин таркибларида S~ 2 бор булган 
моддалар фацат ^айтарувчилик ролини бажара олади. Энди S ва 
М ) 2 га келсак, улар билан реакцияга киришаётган бошка модда­
ларнинг табиатига цараб, улар ё оксидловчи, ё кайтарувчи булиш- 
лари мумкин.

Лаборатория ва техникада кенг рави лда кулланиладиган оксид- 
ловчилар жумласига—фтор, хлор, бром, йод концентрланган HNQ8,
I l2S04, H 20 2, iNa20 2, калий перманганат, калий бихромат, зар с уни 
на .ужазолар киради. Оксидловчи модда молекуласн таркибида ку- 
иинча бирор элемент юкори оксидланиш даражага эга булади.

Масалан, калий перманганатда марганецнинг оксидланиш дзра- 
жаси + 7  га тенг.

1\айтарувчилар сифатида — водород, калий йодид, эркин метал­
лар, углерод (Н)-оксид, сульфит ангидрид, водород сульфид, нат­
рий сульфит LiAlH4 ва бошкалар куллапилади.

85- § . О к си д л ан и ш -к ай тар и л и ш  р еак ц и я л ар и н и н г  т ен гл ам ал ар и н и  
т у з и т  у су л л ар и . Оксидланиш-^айтарилиш реакцияларини характер- 
лончи тенгламалар тузишда куйидаги коидаларга риоя килиш керак:

1 ) Кайтарувчи модданинг атом ёки ионлари йу^отган электрои- 
ларннииг умумий сони оксидловчи модда кабул кил гаи электрон- 
лариинг умумий сонига тенгдир;
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?) рсакцияда иштирок этган ^ар цайси элемент атомларининг 
сопи ю'.пмаманинг чап томонида ^анча булса, унг томонида ^ам 
^шаича булади: чап томонидаги зарядларнинг алгебраик йигиндиси 
уш томондагиларникига тенг булиши керак.

■Ч) агар оксидланиш-^айтарилиш реакдияси натижасида. О2- иок- 
лар х,осил булса, улар кислотали мухитда водород ионлар билан 
бирикиб сув молекулаларига айланади; ишкорий ёки нейтрал эрит­
маларда эса гидроксил ионларни ^осил килади:

2Н + +  О 2-  -* Н.,0 
Н20  +  О2-  -  20Н

Оксидланиш-)\айтарилиш реакцияларининг тенгламаларини икки 
усулда тузилади; биринчи усул— »\айтарувчи йуь;отган умумий элек­
тронлар сонини. оксидловчи ^абул килган барча электронлар сони 
билан бараварлаш методи булиб, буни « э л е к т р о н  б а л а н с  
у с у л и »  дейилади; иккинчиси — « и о н - э л е к т р о н  у с у л » д и р .  
Пу методда аввал оксидланиш ва ^айтарилиш процессларнинг ,\ар 
бири учун ало^ида-ало.^ида ионли тенгламалар тузилади; сунгра бу 
тенгламаларни мувофи^ коэффициентларга купайтирилади ва уларни 
бир-бирига цушиб, йигиндисини топилади. Иккала методни цараб 
чи|{амиз.

Электрон баланс усули. 1. Энг аввал, оксидланиш даражаси 
узгарган элементларни ёзиб оламиз, масалан:

КД1п04 +  F eS 0 4 +  H 2S 04-> M nS04 +  K2S 0 4 +  Fe2 (S04) 3 +  H20
реакциясида Мп нинг оксидланиш даражаси -|- 7 дан +  2 га утди; 
темирники +  2  дан +  3 га утди.

2. Оксидланиш-^айтарилиш схемасини тузамиз: марганец кайта- 
рилди, у узига 5 электрон кушиб олди; Fe2+ оксидланди, у узи- 
дан бир электрон беради:

Мп +  7 +  5е -у  М п -р  
F e - ) - 2 — 1е F e + 3

Марганецнинг ,^ар бир атоми 5 тадан электрон олди; темирнинг 
*;ар цайси атоми факат биттадан электрон берди. Баланс ^илиш 
учун схемани куйидагича кучириб ёзамиз:

Мп+ 7 +  5е -> Mn+ 2 1 ёки 2

Fe+ 2 +  \е  -> Fe+ 3 5 ёки 10
3. Схемадаги оксидловчи ва кайтарувчи моддаларнинг формула­

лари олдига бу топилган коэффициентларни ^уямиз:
2КМпО, +  1 OFeSO.j +  H 2S 0 4 -> 2M nS04 +  K2S 0 4 +  5Fe(S04),+H/>

4. Реакцияда иштирок этган бош^а бирикмалар учун коэффи-
циентлар танлашда тенгламанинг унг ва чап томонларини бир-бири
билан та 1\к,ослаб чицишга тугри келади.

Энг охирги тенглама куйидаги шаклда ёзилади:
2КМ п04 +  10FeS04+  8H 2S 0 4 ^ 2 M n S 0 4 + K 2S 0 4 +  5F e(S 04), +  8 НаО

112



И к к и н ч и  - \ о л .  Агар бир модда молекулаенда иккита эле- 
м< in атомлари !'айтарувчилик хоссаларини намоён килса, баланс 
пмумришда кайтарувчи таркибидаги барча агомлар йукотган элек- 
Ч’чилар сонининг йигиндиси ^исобланади. Масалан,

AsaS3 +  HNOa+  Н20  -  H 2 A s0 4 +  H 2S 0 4 +  NO 
реакцияси учун купидагича схема тузиш керак:
2 A s + 3 — 2 - 2 e - > 2 A s + 6 j 

3S- 3 — 3 • 8<? -  3 S + e 28e 2g 84 
N+ 5 +  3e -* N+* j 3e

Демак, As2S3  нинг  учта молекуласн йуцотган 84 электронни 
1 lNOsHHHr 28 та молекуласн 1̂ абул ^илади; шунинг учун тенглама 
куйидаги коэффициентларга эга булади:

3As2S3 +  28HNOs +  4 Н2 0  -  6 HdAsO, +  9H 2S 0 4 +  2 NO
У ч и н ч и  ^ о л. Агар бирор элемент оксидланиш- к^айтарилиш 

реакцияси натижасида икки бирикма таркибида учраб, уларнинг 
бирида узининг оксидланиш даражасини узгартириб, иккинчисида 
у хартирмаса, схема тузишни оксидланиш даражасини узгартирган 
бирикмадан бошлаймиз, сунгра, оксидланиш даражаси узгармаган 
бирикмаларнинг молекулалари сонини хисобга оламиз.
Масалан:

Cu2S +  H N 0 3 -* Cu(N08) 2 +  H 2S 0 4 +  NO +  H20
реакцияси учун цуйидагича оксидланиш-кайтарилиш схемалар ту­
зиш керак:

2CU+ 1 — 2 . \е -> Cu-H J
S—а — 8 е S+" 10е 3  30
N-Ь5 - f  Зе N+* ) Зе 1 0

Демак, 3 та Cu2S молекуласн йукотган 30 та электронни 10 та 
HNO„ молекуласн кабул килади:

3C2uS +  10HN03  -+6 Cu(NO ; ,) 2 +  3H 2S 0 4 +  IONO +  8 HaO
6  мис атоми билан бириккан 12 та NOs ни назарда тутсак, 

тенглама цуйидагича ёзилади:
3Cu2S +  22HNOs -> 6Cu(N 0 3) 2 +  3H 2S 0 4 +  IONO +  8H20

Ион— электрон методы. Бу методдан фойдаланиш учун энг ав- 
ьлл реакция тенгламасининг схемасини ионли шаклда ёзиб олиш 
керак. Бунда оз диссоциланадиган ва чукмага тушган моддалар, 
ионлар шаклида ёзилмайди.

Масалан H2S нинг кислотали му^итда К2Сг2 0 7 билан оксидла­
ниш реакциясини куриб чи^айлик.

Реакция схемаси:
KJ +  K2Cr20 ,  +  H 2S 0 4 -  J 2 +  Cr2(S0 4 ) 3 +  KjSO, +  H20
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Г>у схемами ион шаклда ёзайлик:

.1 1 +  С г р 73— 4 - Н (- -  2СгЧ- 4- HaO Jg 

Iiу реакцияда j — кайтарувчи булиб, у оксидланади:
2J — 2е -  J2

 ̂jСг20 73_ иони эса оксидловчидир, у кайтарилиб Сг' ионга айланади; 
бихромат ион таркибидаги 7 та кислород атоми 14>та Н +* ион би­
лан бирикиб 7 молекула сув х.осил ^илади:

Сг.,0:3-  +  6е +  14Н f  -  2СгН- + '7Н *0

тенгламанинг чап кисмида хам, уиг ^исмида \ам , мусбат зарядлар
йигиндиси 6  га тенг (чап томонга — 2  — 6  4 -1 4  — +  6 , унг то-
моида эса 4 - 3 - 2 =  6 ).

Шу тарифа аНрим-айрим реакциялар ёзилганидан кейин улардан 
биринннг тагига иккинчини ёзиб, баланс цилииади:

2J— — 2е -  J 2 6 3
1C r p 7 - S4- 6 е 4- 14Н4- -  2Crs+  +  7Н*0

'Бундан кейин бу тенгламаларни топилган коэффициентларга 
купайтирилади ва бир-бирига кушилади:

6 J — — 6е -*■ 3J3 

Cr2 0 7s-  4 - 6е -> 14Н !- 2Сгя+ +  7аНО 
6 J -  +  Сг20 72~  4 - 14Н+-> 3JS -|- 2Сг*+ 4- 7Н ,0

Шундай ^илиб топилган оксидланиш-цайтарилиш реакция тенг- 
ламасининг ионли формасидан унинг молекуляр формасига утиши 
^ийин эмас:

6 K-I +  К 2С г20 7 4 - 4H2S 0 4 -> 3J2 4- C r, (S04) ,+  711,0

Купчилик холларда, оксидловчи ёки цайтарувчи модда факат 
муайян ( ё  кислотали, нейтрал ё ишкорий) м у ^ и т д а г и н а  реак- 
цняга киришади; агар зарурий му.\ит яратилмаса, реакция исталган 
йуналишда бормаслиги з а̂м мумкин. Баъзан мухитнинг pH и узгар- 
ганда оксидланиш-кайтарилиш реакцияси уз йуналишини узгартириб 
тескари йуналкшда содир булади. Масалан:

3J2  4- З Н р  H J0 3 4- 5HJ
реакцияси и теорий мухитда тез боради; агар бу реакция олиб бо- 
рилаётган мухитнинг pH ини 1 га тенглаштирилса, реакция теска­
ри йуналишди боради:

HJO, +  5HJ -> 3J2 +  З Н р

Лабораторияда ишлаётганда кислотали му^ит ,\осил цилиш учун 
асосан H 2S 0 4 дан ишкорий му,\ит з^осил цилишдаNaOH, КОИ лар­
дан фойдаланиладн.

I н



Калий перманганатнинг K2SO;i билап ^айтарилишида мухитнпкг 
мисирини куриб чикамиз: а) к и с л о т а л и  м у ^ и т д а  реакция 
куйидаги тенгламага мувофиц боради:

2КМ п04 4  5KaS 0 4 +  2 H2SO, -  2M nS04 4  5K 2S 0 4 4  2H20
иi.ни кислотали му^итда маргенец М п 4 7дан M n-f2ra ^адар цайта- 
рилади:

М п 4 7 4  Ъе -> М п 4 2 2

S 4 4 — 2 е S*4 5
б) ишкррий мухитда марганец Мп+-7дан Ми К  га утади»

2KMii04  4  K2SO, 4  2КОН -  2КгМ п04 f  K2SO, 4  11,0
оксидланиш-цайтарилишнинг электрон схемаси бу ^ол учун куйи- 
дагича ёзилади:

М п 4 7 4  \е -> М п 4 в 2
S + 4 — 2е S + “ 1

в) нейтрал мухитда марганец Мп+ 7 дан М п 4 4 га кайтарилади:
2КМп04 4  3K2SO , +  Н20  > 2МпО* 4- 3KaS 0 4  4  2КОН
[iy .реакциянинг электрон схемаси цуйидагича ёзилади:

М п 4 7 4  Зе М п 4 4 

S + 4 — 2е +  S + 8

к(>-§. О ксидланиш -кайтарилиш  потенциали. Оксидланиш ва цайтарилиш реак- 
цииларишшг электрон назариясига мувофик кайтарувчи модда электронлар бера- 
дн. оксидловчи модда эса бу электронларни бирикткриб олади. О к с и д л а н и ш  
I м ктрок йуцотиш, кайтарилиш— электрон бириктириб олиш демакдпр.

,\ар  цандай гальваник элементиинг бир цутбида оксидланиш, иккинчи кут- 
бида эса кайтарилиш процесс лари боради. М асалан, Якоби элементида рух ок- 
сидлаииб, мис кайтарилади. Модомики, гальваник элементларда оксидланиш-^ай- 
шрилнш процессларн булар экан, бундан хаР Кандай оксидланиш-цайтарилиш 
нроцессшш электр энергияси олишнинг манбаи деб караш мумкин: масалан, FeClj 
ниш SnCI2  билан реакц и я 'а  киришиб, FeC i2 ra 4 a кайтарнлишинн куриб чикайлик

2FeCl 3  4  SnCljj =  2FeCla 4  SnC l,

ёки 2Fe’+  4  Sn’+  =  2 F e '+  4  Sn‘+
<< >y ерда FeM- оксидловчи Sri2— кайтарувчи. Агар иккита платина пластинкасшш: 
олиб, бирини FeCl 3  эритмасига, иккиичисини FeCI* эрктмасидан говак тусиц Cu­
rt hi ажратилган SnCL эритмасига туширсак, электр токи хоС1|Л циламнз. Ток ут- 
| .id вацтда икки валентли к.алан иккита электрон бериб, турт валентли калаш а 
ийляиади:

Sn*+ — 2е -> Sn4+

Уч валентли темир электрон бириктириб олиб, икки валентли темирга айла- 
И||дн: 2Fe’+  4  2е 2Fe’+

Члекгр энергияси калайнинг оксидланиши ва темирнинг кайтарилиши нати- 
н и.ч|да вужудга келади.

Агар эритмада бирор элементнинг оксидланган ва кайтарилгац бирикмалари 
Ги п т, бундай эритма оксидланиш ва кайтарилиш (ред-окс) системаси деб аталгь 
ч|. Ьуидай эритмада оксидланган ва цайтарилган формалар орасида мувозанат
i,ii«ip топади, чунки бири электрон беришга, иккинчиси электрон бириктириб 
олшига иитилади.

| 0  К f t  Р а з и м о е  |  J5
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f е д о к е  смстемага туширпдган ннднфферент (инерт) электрод потенциали 
пкещланшн-^айгарцлиш  потенциали деб аталади. Бу ^ол учун Нернет формуласи 
туГкшдлш ш аклда ёзилади:

R T  1п [Ох)Е  •— Е 0  +  -
nF \Rcd\

бу ерда \Ох] оксидланган форма концентрацияси, [Red] ^айтарялган форма кон­
центрацияси, Е0-нормал оксидланнш-^айтарилиш потенциали, яъни оксидланган 
ва цайтарилган формаларнинг концентрациялари бир-бирига баравар булган эрит­
мага туширилган платина электроднинг потенциали. Масалан: Е 0,25°С да Sn!+  
ва Sn‘+  системаси у ч у н -{-0,150 вольтга F e '4  ва Ре3+системаси учун эс а +  0,77 
вольтга тенг.

14-жадвалда 25° да баъзи оксидланиш-кайтарилиш электродларининг нормал, 
оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари курсатилган.

14- и; а д  в а л
Баъзи системаларнинг оксидланиш -цайтарилиш  потенциаллари 

(Сувдаги эритмаларда, 25°С да)

Оксидланган форма Электронлар
сони К,айтарилгаи форма

Потенциал 
вольт Ĵ HCO- 

бида

S (^атти^) 2 s 2- —0,51
- H .S O .-  +  4Н + 4 S +  3H ..0 — 0,91

N0 , -  +  Н 2 0 1 n o  +  г о н - —0 ,4 6
Pb SO* +  2Н4- 2 р ь  +  H 2 S 0 4 —0 ,3 6
0 .2  +  2Н 20 2 H a0 2  +  2 0 H - — 0 ,0 8
2 Н + 2 H 2 0

S 0 42-  +  2 Н + 2 S O / -  +  H20 + 0 , 2 0

0 2  +  2Н 20 4 4 0 H - + 0 ,4 0
2 2 J— + 0 ,5 3

М п 04-  +  2НаО 3 M nO a +  4011— +0,Г>7
Fe8+ 1 Fea+ + 0 ,7 7
N'0-Г  +  2Н + 1 N 0 . +  Hs0 + 0 ,8 1
N O ;-  +  411 Ь 3 NO +  2Ha0 + 0 ,9 6
NOa-  +  2Н + 1 NO 4- H 20 + 0 ,9 9
Br2 2 2 B r - +  1,07
0 2  +  4 H F 4 4 11,0 +  1 ,23 .
M n0 2  +  4H + 2 M n*+ 4- 2H a0 +  1.28
Cl 2 2 2 C 1 - +  1,36
2C103-  +  41 i+ 2 Cl2  +  2H «0 +  1,50
C103- +  6 H + 6 c i -  +  3H20 +  1,45
C r 2 6 , 2- +  14H + 6 2C r3+  +  7H20 +  1,36
Cr3+  + 1 Cr2+ —0,41
Sn4+ 2 SnH - 0 ,150
C u*+ 1 C u+ + 0 ,1 5 3
M n04"  +  811 + 5 Mn2+  4- 4H S0 +  1,52
Pl>02  +  4H + 2 Pb 2+  4- 2H20 1 , 6 8

H20  +  2 H + 2 2 1 1 , 0 +  1 ,77
s / v - 2 2 S 0 42— +  1,98
NaB i0 3  +  6 H + 2 Bi3+  +  N a+  - f  3 1 Ш +  1,80
Co3+  (^атти^) 1 Co2+ +  1,82
T l3+ 2 T l 2 4* +  1,28
0 ,  +  2 H + 2 0 , + H 20 + 2 ,0 7
F, 2 2 F - + 2 ,8 5
[Fe (C N ),P ~ 1 [Fe (CN)e]4— 0,486
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Ники оксидланиш-кайтарилиш системасидаи з{осил булган занжирнйнг электр 
юригуичи кучи икки нарсага: 1 ) системаларнинг нормал оксидлаш потенциаллари- 
I и ':) х,ар к^айси электрод туширилган идишдаги оксидланган ва ^айтарилган 
фкрмпларнинг концентоациясига борли^ булади.

Агар бу электродлардан гальваник элемент тузилса, 13-кадвалда юкориро^- 
/VI гурган электрод манфий ^утб (анод), пастроеда турган электрод эса мусбат 
i\yiA (катод) хизматини утайди. Мусбат электродда кайтарилиш манфий электрод-
ii.it оксидланиш процесси содир булади.

Системаининг оксидланиш-кайтарилиш потенциалы цанчалик катта булса , 
он Панина оксидланган фориаси шунчалик кучли оксидловчи хоссага эга булади.

Оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари ж уда катта илмий ва амалий аха- 
миитга эга. Масалан, оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари ^ийматларидан фой- 
далиинб, биринчидан оксидланиш-кайтарилиш реакциянинг р;айси йуиалиш да бо- 
рпшипи олднндан айта оламиз, чунки реакция йуналиши потенпиаллар ^иймат- 
'м|и'| а ва моддаларнинг оксидланган ва цайтарнлган формалари коннентрацияла- 
[III] а борливдир. Масалан, М п04— -|- 5Fe3+  -(- 81Н- J  Mna+  -j- 5Fe3+  -J- 4Н20  
|к-акциясини олайлик. Бу реакцияда иккита оксидланиш -кайтарилиш  реакцияси- 
iiii олайлик. Б у  реакцияда иккита оксиланшл-^айтарилиш ж уфтлари М п0 4 ~ /М п 2+- 
hi [V^F/Fe 2  иштирок этади. Булардан бнринчиси оксидловчнлик ролини, иккин- 
4 1 1 1 ( 1  к;айтарувчилик вазифасини бажаради. Б у  жуфтларнинг нормал оксидлаш  
Потенциаллари куйидаги к;ийматларга эга:

£ 01 = 1 ,5 2  в, £ 0Н =  0,77 в.

Агар оксидловчи жуфтнинг нормал электрод потенциалидан кайтарувчи 
жуфтнинг нормал электрод потенциалини олиб ташлаганимизда ^осил буладиган 
аЛкрма мусбат ^ийматга эга булса, берилган оксидланиш-^айтарилищ реакцияси 
чяидаи унгга томон кетади. Мисолимизда бу айирма 1,52 — 0,77 =  0,75 в га 
п-мг, у мусбат кийматга эга булгани учун реакция чапдан унгга кетади, дея 
оламиз. Иккинчидан оксидланиш-кайтарилиш процессларнинг мувозанат констан- 
I ,н мни ^исоблашда .^ам,оксидланиш-цайтарилиш потенциаллардан фойдалапамнэ, 
чунки

.. (Е01— Е0и)-П
lg  К ~  0,058

liy формулада E J  ва Е 0и  реакцияда иштирок этган оксидланиш-^айтарилиш 
жуфтларнинг нормал потенциаллари К —мувозанат константаси п— кайтарувчидаи 
окшдловчига утган электронлар сони. Масалан:

2Fe3+  +  Sn2+  Sn4+  +  2Fe 2  +

рсикцнясининг мувозанат константаси

[S n 4 -]-[F e 8+ ] a 
К -  [ре-ч- ( - ] 3  • [Sna+1

ни ,\исоблаб чик,ариш кийии эмас, чунки бу реакция учун п — 2, Е \  =  0,77 я 
/ 0,15 в. Демак

lg К  =  2 '0 '5158'0,1О)=  2 1  бундан; К  =  Ю21
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XII б о б

КОМПЛЕКС БИРИКМАЛАР

87-§. Умумий тушунча. Узоь; вацтлардан бошлаб олиб борил- 
ган тадцикотлар натижасида XIX асрнинг охирларига келиб, бар­
ча химиявий бирикмалар икки туркумга булинди: буларнинг бйри
а т о м  (ёки содда) б и р и к м а л а р  ва иккинчиси м о л е к у л й р 1 

(ёки мураккаб) б и р и к м а л а р  номини олди. Кейинрок бир хИл би- 
рикмаларни б и р и н ч и  т а р т и б д а г н  б и р и к м а л а р ,  иккинчи 
хилларини эса ю ц о р и  т а р т и б д а г и  б и р и к м а л а р  деб аталди. 
CuGljj, BF3, NH3, FeCl3  каби моддалар биринчи тартибдаги бирик­
малар каторига киритилди; уларнинг ^осил булиши валентлик к,ои- 
дасига буйсунади. Ю^ори тартибдаги бирикмалар бирор содда би- 
рикманинг бошка бирор со м а  бирикма билан узаро бирикиши на­
тижасида з^осил булади. Масалан, мис хлорид эритмасига аммиак 
таъсир эттирилганида бу икки содда бирикмадан молекуляр бирик­
ма хосил булади:

СиС12 +  4NH3 * CuClj ■ 4NH3

Вакт утиши билан говори тартибдаги бирикмаларнннг сони 
к\чайиб борди. Кейинчалик юкори тартибли бирикмаларнинг нис- 
батан барцарорларини к о м п л е к с  б и р и к м а л а р  деб атала- 
диган булди. Тассэр 1798-йилда биринчи булиб комплекс бйрик- 
ма (C oC b 6 NH8 ни) хосил килди. Комплекс бирикмаларни урга- 
ниш шуни курсатдики, к о м п л е к с  ^ о с и л  б у л и ш  ходиса- 
си айрим элементлардагина учрамасдан, балки Д. И. Менде­
леев даврий системасининг купчилик элементларига мансуб булган 
мухим ^одисадир. Комплекс бирикма шундай бирикмаки, унинг 
молекуласи (ёки иони)  марказий атомга эга булиб, буни бир пе­
ни ион ёхуд молекулалар, яъни лигандлар куршаб туради. Ком­
плекс бирикма х;атто эритмаларда хам узининг мустакиллигини 
сацлаб крлишга интилади, ионларга оз даражадагина диссоциланади. 
Марказий ионнинг мусбат заряди, уни куршаб турган лигандлар 
манфий зарядларнинг йигиндисидан ортик булса, бундай комплекс—к а- 
т и о н  к о м п л е к с  марказий ионнинг заряди уни куршаб турган 
лигандлар зарялларининг йигиндисидан кичик булса, у ^олда 
а н и о н  к о м п л е к с ,  марказий ионнинг заряди билан лигандлар 
зарядларининг йигиндиси орасидаги айирма нолга тенг булса, н е й ­
т р а л  к о м п л е к с  деб аталади. Комплекс бирикмалар техникада, 
медицинада, кишлок хужалигида илм-фанда катта ахамиятга эга.

Комплекс бирикмалар т а б и а т д а  к у п  т а р ц а л г а н .  Масалан, 
усимликлариинг яшил кисмида буладиган ва фотосинтезни амалга 
оширувчи модда х л о р о ф и л л  магнийнинг комплекс бирикмасидир; 
тирик ^ужайраларни кислород билан таъминлаб турувчи модда—-к, он 
г е м о г л о б и н и  — темирнинг комплекс бирикмасидир. Жуда куп 
минераллар, алюмосиликатлар — комплекс бирикмалардан нбора'г.
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К о м п л е к с  б и р и к м а л а р  о с и л к и л и ш учун бирикиш, 
Алмашнниш, оксидланиш-цайтарнлиш реакцияларидан фойдаланиладг.

,\()сил килинган комплекс бирикмани реакцион аралашмадан 
ширнб олиш .^ам катта ахамиятга эга. Бунинг учун: i) эритувчинн 

Пуисп'иш оркали концеитрланган реакцион арал'ашма х;осил 1<илиб, 
уни муз ва: туз аралашмаси билан совитиб шу модданинг кичик 
кристаллини ташлаб комплексни кристаллга утказишдан; 2 ) реак- 
iiiioii аралашмага комплексни эритмайдиган, лекин комплекс ^осиЛ 
Лулишда иштирок этган эритувчи билан яхши аралашадиган бош^а 
бирор эритувчидан оз-оз ^уша боришдан ва экстракция методидан 
фойдалаиилади. Баъзан комплекс бирикма жуда тез хосил булади. 
Масалан, CuS04 эритмасига NH4OH эритмаси кушилишн биланок; 
ryiy заигори тусли комплекс [Си (NHg ) 4 S 04] \осил булади. Реакцион 
аралашмага этил спирт к уши б бу комплексни кристалл ^олида 
.ккратиб олиш мумкин. Бу бирикмада Си2+ марказий ион, Nf I.,— мо- 
лскулалари эса лигандлардир.

Лекин, баъзан комплекс ,\осил ^илиш учун тажрибани узо^ 
иакд- зарурий шароитда олиб боришга тугри келади. Баъзан бир 
комплекс хосил килиш учун аввал шу элемент бошка комплексини 
олиб, сунгра у билан тегишли реакцияларни утказиш натижасида 
мулжалланган комплекс хосил цилинади. Масалан, K3[Rh (C20 4)sJ 
мркибли комплекс олиш учун K3 [RhCls] таркибли комплекснинг 
суидаги эритмасини К 2 С2 0 4 эритмаси билан 2 соат 100° да ^из- 
диришга тугри келади.

Кейинги вактларда металларнинг комплексларини тайёрлаш учун 
с у вс  и з  э р и т м а л а р  куп к,улланиладиган булди. Масалан CrCL, 
и и иг сувдаги эритмасига этилендиамин NH2 — СН 2 — СН2 — NU„ 
цуншб СгС13• 3NHa — СН2 — СН 2 — NH 3 таркибли комплексни ^осил 
килиб булмади, лекин эфирдаги эритмада бу комплексни \осия  
цилиб кристалл ^олида ажратиб олиш мумкин булди.

Баъзан эритувчилар аралашмасидан фойдаланиш яхши натижа- 
лар беради. Масалан, дипиридилнинг спиртдаги эритмасини темир 
(И)-нлориднинг сувдаги эритмасига кушганимизда дарров [Fe£)ip3 jClat 
мркибли комплекс хосил булади. (Бу ерда Dip а ,а 1- дипиридил 
молекуласи C1 0 H8N2[.

Комплекс бирикмаларнинг узига хос сую!\ланиш, кайнаш тем- 
ш'ратуралари, маълум эритувчиларда, хусусан, сувда эрувчанлиги 
NI ужазолари булади.

Булар ичида тадкпкотчилар эътиборини узига жалб этадиган- 
лари цаторига комплексларнинг ранги, электр утказувчанлиги, ок-
< идляниш-кайтарилиш хоссалари, спектрларининг турлари, магнит 
хоссалари киради.

Комплекс ^осил килувчи система рангининг узгаришини текши- 
риш оркали купинча комплекс таркибини ва унинг баркарор ёки 
|" Кнрор эканлигини ани^лаш мумкин. Комплексларнинг инфрацизил 
иур, ютишини урганиш оркали комплекс таркибидаги атомлараро 
|| »л ан и т  характерини бцлиб олиш мумкин.

«#-§, Вернер назарияси, 1893 йилда А. Вернер комплекс бирик».
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маларнинг тузилиши хакида оригинал назария яратди. Бу назария 
куйидаги уч банддан иборат:

1 ) купчилик элементлар узларининг асосий валентликларидан 
ташцари, яна цушимча валентликлар намоён к,ила олади;

2 ) j^ap кайси элемент узининг асосий ва кушимча валентлик- 
ларини туйинтиришга интилади.

3) марказий атомнинг кушимча валентликлари фазода маълум 
йуналишга эга булади;

Вернер назарияси к о о р д и н а ц и о н  н а з а р и я  деб аталади:
Вернернинг фикрича биринчи тартибдаги бирикмалар асосий ва­

лентликлар хисобига хосил булади. Комплекс бирикмалар эса к,у' 
шимча валентликлар ^исобига хосил булади.

Масалан, PtCl4 билан КС1 бирикиб, PtCl4 • 2КС1 ни ^осил цил- 
ганида Pt ва С1 атомлари узларининг асосий валентлигидан таш- 
кари яна цушимча валентликлар курсатади:

бу ерда ёппа чизиклар асосий валентликни, пунктир чизи^лари цу- 
шимча' валентликни курсатади. Х,озирги замон термини билан айт- 
ганда асосий валентлик — элементнинг айни бирикмадаги оксидла­
ниш даражасини, цушимча валентлик эса унинг координацион 
сонини курсатади. PtCl4 • 2КС1 да платинанинг асосий валентлиги 
4 га кушимча валентлиги 6  га тенгдир.

Комплекс таркибида марказий атом билан бевосита бирик- 
кан лигандлар орасидаги богланишлар сони марказий атомнинг 
координацион сони деб аталади. Комплексда марказий атом билан 
лигандлар орасидаги барча богланишлар бир хил кучга эга булади.

Марказий ионнинг координацион сони 1 дан 12 га кадар були­
ни мумкин. Лекин 8  дан катта кооринацион сонлар кам учрайди. 
Бмр валентли элементларнинг координацион сони купинча 2 га 
тенг булади; масалан: [Ag(NH3)2] Cl; K[Ag(CN)2]. Икки валентли 
элементларнинг координацион сони купинча туртга, баъзан учга 
BJ олтига тенг булади; масалан Na [PbJ3], К4 [Fe (CN)„], [Zn (NH3)4 Cl2, 
уч ва турт валентли элементларнинг координацион сонлари асосан 
олтига тенг, масалан: Ks [Fe(CN)e]

Беш валентли элементларнинг координацион сони 7 га тенг 
булади: масалан, К 2 [NbF?];

Умуман шуни айтиб $’тиш керакки, айни элемзнтнинг коорди­
национ сони: элементнинг валентлигига, лигандлар эритмасининг 
концентрациясйга ва марказий ион радиусининг лиганд радиусига 
булган нисбатига боялиц-булади.

Магнуснинг курсатишига мувофиц агар R M : R„ =  0,155 булса, 
М  нинг координацион сони 2 га тенг, агар R  „ : Ra нисбати 0,155
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i.iii 0,225 гача булса М  нинг коордиианион сопи 3 га тенг. Агар 
ннсбати 0,225 дай 0,114 гача булса, М нинг координацион 

гони 4 га тенг, агар R H: R , нисбати 0,414 дан 0,732 гача булса 
Л/ пинг координацион сони G га тенг, агар R M\ R ,  нисбати 0,732 
дли 1,37 гача булса, М  нинг координацион сони 8  га тенг булади 
(Оу орда R M—марказий ион радиуси, R , —  лиганд радиуси).

° °
Мисол. А13+  ионнинг радиуси 0,57 А, фтор ионн F-  нинг радиуси 1,13 А.

Лнюмпмий ионнинг координацион сони топилсин.
I : м и ш: R „  : R ,  =  0,57 : 1,13 =  0,43. демак, А13+  нинг бу ердаги координа- 

цмпн сони 6  га тенгдир.

Марказий атом билан лигандлар— комплекснинг и ч к и  с ф е р а -  
I и ии т а ш к и л  ц и л а д и .  Масалан СоС13 • 6 NH 3 да олтита амми- 
.11 кобальт билан бевосита бириккан булиб, учта хлор комплекс- 
минг т а и ц и  с ф е р а с и г а  жойланади; таш^и сферадаги заррача- 
ji.ip ички сфера билан ионли богланган булади. Масалан [Co(NH3)8[ Cl, 
ип сувда эритилса, у туртта ионга парчаланади:

[Go (NH3)6[ С13 ЗС1- +  [Co(NH3)0 l3+
Ьу'эритмадаги хлорни кумуш нитрат билан AgCI .\олида чук- 

тнриш мумкин.
( оС13 • 5NH3 таркибли комплекснинг ички сферасига бешта 

c i лиак молекуласи ва битта хлор иони жойланади, иккита хлор 
иони ташки сферада булади:

[Со (NH„ )5 Cl] С12.

1 >у модда эритмада фа^ат учта ионга парчаланади. Унинг эрит- 
масига кумуш нитрат ^ушилганида ,\амма хлорнинг 2/3 цисмигина 
AijCI ^олида чукмага тушади.

СоС! 3  • 4NH3 таркибли комплекс факат иккита ионга парчала- 
млди:

[Co'(NH3)j Cl,] Cl [Со (NH3 ) 4 Cl2]+ +  С Г  : |
Кумуш нитрат таъсир эттирилганда хлорнинг фа!уат 1/3 г^исмн 

чукади. CoCl3 -3NH 3 таркибли комплекс алохида уринни эгаллайди.
Нсрнср назариясига биноан унинг формуласи [Co(NH 3)3 Cl3] дир. У 
су ида эритилганда ионларга парчаланмайди.

Нернер яна л и г а н д н и н  г к о о р д и н а ц и о н  с и г и м и  де- 
Г.ш тушунчани киритди. Айни лиганд комплекснинг ички сфера- 
mihi марказий ион атрофида неча жойни банд килса , бу сон шу 
шлщднинг координацион сигими деб аталади. Масалан К 4 [Fe(CN)eJ 

да C.N-  ионининг координацион сигими бирга тенг, чунки бир CN~~
|ниш гемир иони атрофида йул цуйилган олтита уриндан факат 
Пип лсиии банд килади. К4 1 Fe (S2Oa)3] да хар кайси S20 32~  ионнинг 
ничрдинацион сигими иккига тенг. Шунингдек, этилен диамии 
f-.ll, — СНа — СН 2 — ЫН2нинг (уни 8 k билан белгиланади) коорди- 
н нити сигами ^ам иккига тенг. Координацион сигимлари учга ва 
| , | > 11 I тенг булган лигандлар хам учрайди.
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Ворнер назарнясининг учннчи банди комплекелар тузилишини 
ггереохимиявий жихатдаи ойдинлаштиради. Вернер комплекслар- 
пинг фазовий тузилишини аник.лашда айни комплекснинг назария 
асосида топиладиган изомерлари сонини унинг ,\ацицатан мавжуд 
булган изомерлари сони билан таццосдаш методидан фойдаланилди, 
чунки рентген нурлари кашф этилмасдан аввал молекулаларнинг 
фазовий структураси факат ана шу йул билан аницланар эди.

Вернернинг фикрича, агар М нинг координацион сони 6  га тенг 
булса, комплекс ичида 6  та лиганд марказий иондан бирдек узок- 
ликда булган олтита нукдага жойланади. Бу жойланиш 1) текис- 
ликдаги олти бурчакли шаклида (марказда М, бурчакларда—лиганд­
лар туради) ёки 2 ) фазода тригонал призма ва 3) фазода октаэдр 
шаклида булиши мумкин (25-расм).

25- раем. Координацион сени 
6  га тенг М комплекснинг тузи­

лиши:

4
Тенис
Ъурчимик

|МА4В2!

-----

6
Октаэдр

а) — текис, олти бурчак лик;
б ) — тригонал призма; в) — ок­

таэдр.
1 Тригонал 

призма
в а  [МА8В3] таркибли комплекелар текис олти бурчаклик 

шаклда учта изомерга, тригонал призма шаклида .\ам учта изомер- 
га октаэдрик шаклда эса — иккита изомерга эга булиши керак. Таж- 
рибанинг курсатишича [МА4В2] ва |МА8В3] ларнинг иккитадан изо­
мерлари бор. Шундай цилиб, Вернер бу комплекелар—октаэдрик ту- 
зилишга эга эканлигини курсата олДи.

Бу фикрнинг тугри эканлиги кейинчалик бошк,а тадкнкотлар 
асосида тасдикланади.

КомплексЛарии текшнришда чуктнриш реакциялари ва электр утказувчан- 
лнкдан кенг фойдаланилди. Булардан иккинчисинн Саён этамиз. Вернер комплекс 
тузлар эритмаларнинг молекуляр электр утказувчанлигидаи фойдаланиб комнлекс- 
иинг неча ионга парчаланишини аниклай олди.

Тарш бида  1 г-моль эриган модда булган аритманинг электр ут казувчанлч- 
г й ш у  модданинг молекуляр электр утказувчанлиги деб аталади:

ц =/с.1М ООО
бу ерда (а  —  эритманннг молекуляр электр утказувчанлиги, к-солиштирма ( я ъ н и

1 см- эритманннг) электр Утказувчанлиги, У-узида 1 г-моль эриган моддаси Сул­
тан эритма хажми.

Агар комплекс туз -рнтмада фа^ат нккнта ионга диссоциаланса, ( i s  1 0 0 о,и~ '- 
см* га якин булади.

Агар комплекс туз учта ионга диссоциланса ц нинг ^иймати 240 о м ~ ) 'Сма га 
як,ни булади. Туртта ионга парчаланадиган комплекс тузлар учун р ,= 4 3 0  ом~ * . см3 
га тенг. Электролитмас моддалар учун (г нинг к,иймати нолга якин. Бешта иоига 
парчаланадиган тузларнинг молекуляр электр утказувчанлиги (*= 550  ом ~ } • смг га 
якин булади.

Бундай худосалардан фойдаланиб комплекснинг ички сферасида 
к,аиси ионлар туришини билиш ва комплекс ионнинг зарядини 
зншугаш мумкин. Вернер ва Миолати катион-комплекс таркибига
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котма-кет анионлар киритиш йули билан катион комплексдан ани­
он коМплексларга утилганида ц нинг циймати аввал карийб нолга 
1\.чдар пасайиб, кейин ортишини жуда куп мисолларда курсатдилар.

Масалан, [Со (NH„)e] С1Я учун р =  431 о лГ 1 см1
[Со (NH3)S N 02[ С12  учун ц === 246,4 олГ 1 см2
|Со (NH3 ) 4 (NO„ )2 Cl учун ji =  98,4 о лГ 1 см2 
|Co(NH 3)3 (N02)3[ учун [ i s O  
К 1 Со (NH3) 2 (N 02)4[ учун p, =  99 • 3 ом 1 см2
К 2 [Со (NH3) (N0 2 ) 6 учун р. =  256 о лГ 1 см2
К 3 [Со (N02)b[ учун р =  430 ом~' см2 

Бу натижалар 2 6 -расмда схема шаклида берилган. Шундай дилиб, 
Вернер назарияси—комплексларни тугри тушунишга ёрдам берадиган 
классик назариядир.

89-§. Комплекс бирикмаларнинг хиллари. Биз ю^Орида ком- 
нлексларни катион-комплекс, анион-комплекс ва нейтрал-комплекс- 
лар деб уч синфга булишимиз мумкин. Лекин Вернер назарияси 
яратилган даврда барча комплексларни уларнинг хосил булиш схе- 
м;)сига 1\араб цуиидаги иккита катта синфга булинган эди:

а) бириктириб олиш мзхсулотлари, б) жойланиш (сингдирилиш) 
и 1хсулотлари. Масалан, агар BF 3 ва HF цушилса, бириктириб 
' лиш махсулоти ^осил булади:

BF3  +  HF -» Н [BF4[
Бу реакцияда ВР3  га HF цушилганида F— иони ички сферада к,о- 

л. ли. Жойланиш махсулотлари. Мисхлоридга аммиак кушилганида 
м. и* билан иккита хлор ионлари орасига гуё «иона» булиб жойлз- 
имди; ■ ' 1

. - C uClj +  4NH3 -v  iCu (NHS)4) Cl, '
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I»у реакция натижасида хлор ионлари мис ионларидан узоцла- 
шиб, комплекснинг сиртки сферасига -утади.

Ьаъзи комплекелар борки, уларни ^ам бириктириш ма^сулот- 
лари, хам жойланиш ма^сулотлари жумласига киритиш мумкин.

Х,озирги вактда комплекс таркибидаги лигандларнинг хилларига 
цараб барча комплексларни куйидаги синфларга ажратилади:

1. Аминатлар ва аммиакатлар. Булар узларининг ички сфера- 
сида аммиак ёки бошца аминлар булган комплекслардир. Бу би­
рикмаларда марказий атом билан лигандлар азот атомлари оркали 
богланган булади. Аммиак молекуласининг ^ар бири биттадан 
координацион уринни эгаллайди. Шунинг учун ички сферада була­
диган аммиак молекулалари сони марказий ионнинг координацион 
сонига борлиц булади.

Мис, никель, кобальт каби элементлар жуда барцарор аммиакат­
лар ^осил цилади.

Органик аминлардан этилен диамин NH2  — СН 2 — СН 2 — NHa 
ва пиридин C5 H 5N жуда куп металлар билан комплекелар ^осил 
цилади.

2. Гидратлар ва аквокомплекслар. Ички ва сиртки сферасида 
сув 'булган комплекс бирикмалар гидратлар деб аталади. Агар 
сув комплексда лигандлик ролини бажарса, бундай бирикмаларнн 
а к в о к о м п л е к с л а р  деб аталади.

Гидратларда сув молекулаларининг сони ^амма вацт марказий 
ионнинг координацион сонига баравар булавермайди. Масалан, мис 
сульфат (тутёий) CuS04 -5H 20  таркибга эга. Унинг турт молекула 
суви ички сферада, бир молекула суви эса — сиртки сферада булиб, 
SO, группа билан водород богланиш ^исобига бирикади:

[Си (Н 20 )4] S 0 4 H20

Купчилик кристаллогидратларда учрайдиган сув молекулалари­
нинг еони 2; 4, 5, 6 , 7, 8 , 12 га тенг булади. Деярли барча катион- 
лар сувдаги эритмаларда аквокомплекслар хосил цилади. Масалан 
гидроксоний иони Н30 +  ни водород ионнинг аквокомплекси деб 
караш мумкин; Со2)-иони эритмада [Со (Н20)„]г+ таркибли акво- 
комплекс холида мавжуд.

3. Ацидокомплекслар. Лигандлари кислота щолдикларидан ибо­
рат булган комплекс бирикмалар ацидокомплекслар деб аталади.

Масалан К 4 [Fe (CN)„] ацидокомплексларда икки, уч кислота цол- 
дицлар хам булиши мумкин. Масалан, К 2 [Pt (N0 2} 4 Вг2].

К,ушалок, тузлар ^ам ацидокомплекслар жумласига киритилади. 
Кушало^ тузлар билан ^ацикий комплекс бирикмалар орасидаги 
айирма шундаки, кушало^ туз сувда эритилганида уз таркибидаги 
барча ионларга парчаланиб кетади. Масалан, карналит KCl-MgCI2- 
•6 Н аО ни K lM gC l3] таркибли комплекс деб караш мумкин. Агар 
бу модда баркаpop комплекс булганида эди, эритмада К+ ва 
MgCle~  ионларига парчаланар эди; ва^оланки карналит сувда эри­
тилганида к +  +  Mg2+ ва С Г  ионларини х,осил цилади.
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Демак, цУшалоц тузлар сувдаги эритмаларда ни^оят да беца- 
/юр ацидокомплекслардир.

4. Полигалогенидлар. Марказий иони ва лигандлари галоген- 
лардан ташкил топган комплекс бирикмалар полигалогенидлар 
деб аталади. Масалан: K [ J J 2]> К [JC14]; К |ВгС12) лар полигалоге- 
иидлардир.

5. Поликислоталар. Кислота молекуласига шу кислотанинг 
еки боища кислотанинг ангидриди келиб ь$шилган ма.\сулотлар 
деб караш мумкин булган комплекс бирикмалар поликислоталар 
деб аталади.

H2S20 7 ни ,\ам поликислота деб ^араш мумкин, чунки H 2S 0 4 га 
SO, к,ушилганида H 2S20 7 ^осил булади.

Хромнинг Н 2СЮ 4 • СЮ8, Н 2СЮ 4 -2Сг03 ва Н 2СЮ4 ■ ЗСЮ 3 тар­
кибли поликислоталари маълум.

Поликислоталар ^осил килувчи оддий кислоталар жумласига 
H3 P 0 4, H4S i04; Н 3ВО3 , H 2M o04, H 2 W 04, H V 0 3 ва бошк,алар киради.

Бирор кислотага шу кислотанинг ангидриди келиб ia/шили- 
ишдан ,\осил булган поликислоталар изополикис лота лар деб 
аталади.

Агар бирор кислотага бош^а кислота ангидриди келиб к ушил- 
са, гетерополикислота хрсил булади. Масалан—H2 W 0 4 -3W 0S изо- 
поликислота учунН 3В 0 3 - 12W 03 -лНгО эса—гетерогюликислота учун 
мисол була олади.

Бирор кислотадан .\осил булган изополикислотанинг кучи шу 
кислота кучидан ортик, булади. Масалан, Н 2СЮ4нинг диссоцила- 
1 шш константаси К 2 = 3 - ! 0 -7 , бихромат кислота Н2Сг20 7 ники эса 
К2= 2  10“ 2  дир. Гетерополикислота тузи—аммоний фосфор молибдат 
—(NH4)3 H 4P(M o20 , ) 6 ни дастлаб 1826 йилда Берцелиус олган.

Бу моддаларнинг тузилиши хакидаги назарияларни Миолати, 
Розенгейм, Пфеффер яратдилар ва кейинчалик совет олимлари В. И. 
Спинцин ва бошкалар батафсил тад^икотлар олиб бориб поликис- 
лоталарнинг тузилиш назариясини такемиллаштирдилар.

6 . Циклик комплекс бирикмалар. Ички сферасида цикллари 
булган комплекс бирикмалар ц и к л и к  б и р и к м а л а р  деб ата­
лади.

Лей 1904 йилда икки валентли мис тузлари гликокол билан 
зангори рангли мис гликоколят хосил ^илишини кузатди. Мис гли- 
коколятнинг сувдаги эритмаси электр тохини ёмон утказишиии
топди.

Лейнинг фикрича гликолят хрсил булиш реакцияси куйидагича 
Соради:

Со CU Со1
CU *,2NH2 CH,, Со ОН
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, ,\оспл булган "бу моддада гликоколь молекулаларининг карбок­
сил груимасидаги водород атомлари мисга алмашиниб у билан асо­
сий валентлик хисобига богланади; ундан танщари мис атоми икки­
та гликоколь молекуласидагн иккита азот атоми билан кушимча 
валентлик оркали хам бирикади. Шундай килиб, бу ерда беш аъзо- 
ли иккита ъаща  хосил булади.

Бу каби бирикмалар—хелатлар ёки ички комплекс бирикмалар 
деб аталади.

Фацат мис эмас, балки хром, кобальт, платина каби металлар 
хам гликоколь ва аланин (CH3 CHNH,COOH> билан хелатлар .хо­
сил килади.

Хелат ^осил булиши учун лиганд молекулаенда бошца-бошца 
хоссали икки хил группалар (масалан, NH3 ва СООН) булиши ке­
рак.

Хелатлар фан ва техника учун ни.\оятда катта а^амиятга эга.
7. Комплекс гидридлар. Кислотали ва амфотер табиатга эга бул­

ган гидридлар асос табиатли гидридлар билан сувдан бошца эритув- 
чиларда (масалан эфирда) реакцияга киришеа, комплекс гидридлар
\оеил булади: LiН +  ВН3 Li [ВН4]

КН + А 1 Н 3 ->К[А1Н41

Шунингдек, амфотер гидрид кислотали гидрид билан хам коми 
леке гидрид ,\осил цилади:

А!Н3 +  ЗВН3 ^  AI [ВН41,

Комплекс гидридлар кучли кайтарувчилар булгани учун лабора- 
торияларда турли синтезлар утказиш учун цайтарувчи сифатида 
кулланилади.

8 . М еталл органик бирикмаларга yxuiaui комплекелар. Кейинги 
вацтларда таркибида органик лигандлар булган жуда куп комплекС- 
лар хосил килинди, масалан: Fe(C5 H5)2—ферроцент (173° да суюцла- 
надиган 249° да цайнайдиган диамагнит, жигар ранг тусли жуда бар- 
царор кристалл модда). Сг (С8Нв)2—дибензол хром (284° С да суюц- 
ланадиган туц-жигар ранг цаттиц (сувда эримайди, диамагнит, орга­
ник эритувчиларда эрийдиган модда Li [Сг (С„Н5)6—литий гексафе- 
нил хром ва ^оказолар кашф этилди.

9. Металл карбониллар. Металларнинг углерод (П)-оксид СО 
билан xocHjr цилган бирикмалари—- к а р б о н и л л а р  деб аталади. 
Ni(GO ) 4 биринчи марта олинган карбонил. Ундан кейин жуда куп 
металларнинг ва баъзи металлмасларнинг карбониллари олинди. 
Карбониллар диамагнит моддалардир. Карбониллар тоза металлар 
олишда катта ахамиятга эга.
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10. Щ п Цзакли комплекелар. Таркибида иккита ва ундан ор- 
пищ марказий ионлари булган комплекелар K i j n  узакли комплекелар 
деб ат ал'ди, бу марказий ионлар бир-бири билан О,ОН О—О,~ 
NM2,NH каби лигандлар оркали бириккан булади.

Масалан, [(NH3)5 Co—NH 2—Co(NH 3)s]C la— икки узакли комп­
лекс учун мисол була олади. Бу ерда NH 2 — группа «куприк» вази- 
фасини утайди— комп.пексдагн иккита кобальт атомлари бир-бири 
билан NH2 группа оркали бирлашади.

90-§. Комплекеларда изомерия х.одисаси. Комплекс бмрикма- 
ларда худди органик бирикмалардаги каби, изомерия ходисаси уч- 
райди. Жуда куп комплексларни (айникса, хром, кобальт, Платина 
каби металларнинг комплекс бирикмаларини) текимриш натижасида 
комплексларда учрайдиган изомерияни асоеаи икки группага ажра- 
тиш мумкин булди.

Буларнинг бири—оддий т у з и л и ш и з о м е р и я с и ва иккинчи- 
си с т е р е о— и з о м е р и я д и р.

Биринчи группага: а) координацион изомерия; б) ионизацион изо­
мерия; в) гидрат изомерия, туз изомерия; е) координацион поля- 
мерлар киради.

Иккинчи группага: а) цис ва транс изомерия; б) оптик изомерия 
киради. Энди уларни ало>;ида-алохида куриб чицамиз.

Координацион изомерия. Комплексин ташкил этган таркибий
и,исмлар унинг ички ва сиртки сфераларида турлича жойланиши 
мумкин. Бу хил изомерия бошца-бошца марказий ионлари ва бош- 
к1а-бошк.а лигандлари бор иккита комплекс иондан тузилган бирик­
маларда учрайди. Масалан: [Cr(NH3)e| |Со(С 20 4)3| гексаамин хром 
(III) триок салат кобальт (III) (бу модда оч-яшил рангли япрок.ча- 
лар шаклига эга); унинг. изомери [Со (NH3)e| [Сг (С20 4)3] гексаамин 
кобальт (III)- триоксалат хром (III) эса кул ранг яшил, рангли иг- 
насимон кристаллардан иборат.

Ионизацион изомерия. Бир хил таркибли, лекин эритмада бош- 
ца-бошца ионларга парчаланадиган комплекелар ионизацион изоме­
рия учун мисол була олади. Масалан [Co(NH3 ) 5 Br[S04 ва |Co(NH3 ) 5 

SO„ 1 Вг узаро ионизацион изомерлардир. Биринчи тузнинг сувдаги 
эритмасига барий хлорид цушилса, чукма тушади, иккинчи тузнииг 
эритмаси барий иони билан чукма бермайди.

Хрзирги вацтда ионизацион изомерия намоён буладиган комн- 
лекслар жуда куп учрайди.

Гидрат изомерия. Бир хил таркибга эга булиб, Цз таркиби- 
<)аги сув молекулаларининг жойланиши билан бир-биридан фарц- 
линадиган моддалар гидрат изомерлар деб аталади. Масалан, ко­
бальт (III)-хлориднинг гекса гидрати СоС18 -6Н20  уч модифвка- 
цияда учрайди.

Улардан биринчисининг сувдаги эритмаси оч-гунафша рангли; 
агар бу эритмага кумуш нитрат кушеак, комплекс таркибидаги 
ялорнинг хаммаси чукмага тушади; эритманннг молекуляр электр 
утказувчанлиги 4 та ионга парчаланадиган электролит эритмасинииг 
молекуляр электр утказувчанлигига якин келадн. Демак, хлор нон-
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лар комилексипинг ташки сферасига жойланнб, сув молекулалари 
ички сферами банд килади; унинг формуласи: [Со(Н20 )вС13. Иккин­
чи туз:!пнг сувдаги эритмаси яшил рангли; бу эритмага AgNO., к;уш- 
сак, барча хлорнинг фа^ат 1/3 цисми чу кади. Демак, унинг ташки 
сферасида I атом хлор ва 2 молекула сув булади. Иккинчи туз­
нинг формуласи [Со(Н30 ) 4СуС1.2Н 20  дан иборат.

Учинчиси ^ам яшил рангли эритма хосил цилади. Унинг эрит­
масига кумуш' нитрат зритмасидан кушсак, хлорнинг 2/3 кисми чу- 
кади. Унинг формуласи [Co(H20 )a Clj С13 -Н аО дир.

Шуни хам айтиб утиш керакки, бундай изомерия факат тузлар- 
нинг гидратларида учрабгиня ^олмайди, балки сув урнида пиридин 
ва бошка моддалар хам булиши мумкин.

Туз изомерия. Лигандлари (ёки уларнинг бир к,исми) узаро 
анорганик изомерлардан иборат булган комплекс бирикмаларда хам 
изомерия учрайди, чунки. лиганднинг ,\ар кайси изомери марказий 
ион билан бошка-бопи^а тартибда богланади. Масалан, кобальтнинг 
ксанто—тузи [Co(NH3)5N 0 2 ]C12 ва изоксанто—тузи [Co(NH3)5ONOCl, 
ни олайлик. Ксанто тузда кобальт (Ш)-иони лиганд билан нитро­

группа NOa нинг азот а т о м и ^  ^ К — )  оркали бириккан, изоксан­
то тузда эса кобальт (III) иони лиганд билан нитрогруппанинг кие- 
лороди (0 = N —О—) оркали бириккандир.

Ксанто—тузлар минерал кислоталар таъсиридан парчаланмайди- 
ган сарик, тусли моддалардир. Лекин изоксанто—тузларга минерал 
кислота кушилса, улар парчаланиб, нитрит кислота ажралиб читали. 
Изоксаното тузлар оч-жигар ранг ранги билан ксанто—тузлардан 
фарк, килади. Изоксанто-тузларга минерал кислота кушилганида 
H N 0 2  нинг ажралиб чициши комплекснинг ички сферасида (0 = N  
—О—) группа борлигидан дарак беради.

Координацион полимерия. Узаро координацион полимер комп- 
лекслар бир-биридан факат лигандларнинг жойланиши билангина 
эмас, балки узларининг молекулар огирликлари билан хам фарк, 
к^илади.

Координацион полимерия кобальт, хром, родий ва бошца эле­
ментларнинг комплекс бирикмаларида куп учрайдиган хо д исад и р. 
Масалан, эмперик формуласи Pt(NH , ) 2 С12 булган модда цуйида 
формулалари ёзилган 4 шаклда учрайди:

1 ) [Pt (NH3) 2 С12]; 2) [Pt (NH3)J  [P tC lJ; 3) [Pt (NH3)J  [Pt (NH3)C y a;
4) [Pt (NH3)3 C1] 2 [PtCl4] •

Стереоизомерия икки куриншида булади, а) геометрик ёки 
цис ва транс изомерия, 6) оптик изомерия.

Бир хил таркибли, лекин лигандлари марказий ион атрофида 
боища-бош/^а тартибда жойлашган комплекслар узаро геометрик 
изомерлар деб аталади.

Биринчи навбатда координацион сони 4 га тенг булган марка­
зий ион ли комплексларни к^риб чикамиз. Бундай комплекс квад­
рат, тетраэдр ёки пирамида шаклида булиши мумкин. [М А Д ] тар-
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кибли комплекс учун иккита геометрнк изомер маълум. Агар 
комплексна квадрат шаклли десак, бу комплекс изомерларида ли­
гандлар куйидаги икки тартибда жойланади:

В
м м

В

(|шг-изомер транс-изомер.

Бу комплексларимиз турт бурчакли пирамида шаклли деб карага- 
нимизда ,^ам худди шу хулосанинг узига келамиз. Лекин агар комп­
лексларимиз лигандлар тетраэдрнинг учларига жойланади деб фа- 
раз килсак, у холла [МА2 В2] таркибли комплекс фацат биргина 
пзомердан иборат булиши керак, бу эса тажрибага зид келади. Д е­
мак [МА2 Ва) таркибли комплекс учун тетраэдрик шаклнинг булл­
и т  э^тимолдан холи дейиш мумкин. Масалан (Pt (NHS) 2 C laj ни 
олайлик. Бу формулага иккита туз мувофиц келади: I) Пейроне ту­
зи цис тузилишга эга. '

N H j  ______ CL

Pt
NH3 CL

Бу тузда иккала хлор ва иккала аммиак ёнма-ён жойланади. У 
ковоц рангли, узининг турггала лигандини тиомочевинага алмаш- 
т.-ра олади:

[Pt (NHs)aGl2] +  4 CS (NH2) 2 -> [Pt (CS (NH2)2)J  Cl2 +  2NH3

Рейзе тузи транс тузилишга эга, у оч-саргиш рангли узининг 
(| ацат иккита хлорини тиомочевинага алмаштира олади:

[Pt (NH3 ) 2 Cl2| +  2 С г (NH2 ) 2 -»  [Pt (NHg), CS (NH2)2] Cl,
Демак, Рейзе тузини к,уйидагича тасвирлаш мумкин:

Рейзе тузида битта хлордан кейин битта аммиак келади, ундан 
кейин яна хлор, яна аммиак келади.

Энди марказий ионининг координацион сони 6  га тенг булган 
комплексларни куриб чицамиз. Бундай комплексларда марказий ион 
октаэдрнинг марказига жойланиб, лигандлар октаэдр учларида ту- 
ришини Вернер назариясида айтиб утдик.

|МА4В2| типидаги комплекс учун октаэдрик модель икки изо­
мер борлигини курсатади; тажриба буни тасдицлайди. Улардан би-
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ри циС'Шомер ва иккинчиси транс-изомердир; ■ масалан {Cr(SCNf) 4 

(N1 1 « ) а 1 К тузининг комплекс иони куйидагича ёзилади:

SCN
ц и з -изомер

NH,
/и/ияс-нзомер

Оптик изомерия. Молекулалари симметрия марказига ёки сим­
метрия текислигига эга булмаган молекуляр огирликлари тенг буг- 
г<ш моддалар узаро оптик изомер лар деб аталади. Бу моддалар­
нинг бири ёругликнинг кутбланиш текислигини унгга (d-форма) ва 
иккинчиси чапга (/- форма) буради, бошкача айтганда улар оптик 
активлик намоён килади. d- формадаги моддани /- формадаги модда­
нинг кузгудаги акси деб карат мумкин. Масалан: lCoEn2 NH.{Cl|xg 
цис—комплекс куйидаги икки оптик изомерии ,\осил килади:,

• П
с 0

\
Еп- -

СОИ СГТ̂
Сптик изомерия додпсасн комплекс ионининг фазода турлича 

жойланишидан келиб ч и кади. Айни комплекснинг ва шакллилари 
тамомила бир хил молекуляр электр утказувчанликка—кислота— 
асослик хоссаларга эга булади. Лекин улар бошка оптик актам 
моддалар билан буладиган реакцияларга киришиш ва оптик актив 
моддаларга ютилиш жихатидан бир-биридан фарн килади. Масалан, 
CoEngBr3 комплекснинг I- шакли I- кварцга, d- шакли эса, d- 
кварцга ютилади.

9 !-§ . Комплекс бирикмаларда химиявий богланиш табиати. 
Атомнинг электрон тузилиши назарияси яратилишидан 20 йил ча- 
маси аввал таклиф ^илинган Вернер таълимоти цушимча валентлик 
хацидаги тасаввурга суяниб комплекс бирикмаларнинг мавжудлик 
сабабини ва стереохимиясини изохлаб берди. Лекин координацион 
богланишнинг табиати асосий ва кушимча валентликларнинг том 
маъноси факат электрон назария асосидагина тула ёритила олди. 
Шунингдек, баъзи комплексларда лигандларнинг нейтрал молеку­
лалар (масалан, H 20,.NH3, СО, С2Н 2 ,С2С4, С6Нв ва хоказолар) булиши 
мумкин. Бундай комплексларда марказий атом билан лигандлар 
орасида донор—акцептор (баъзан датив) богланиш мавжуд. Баъзи 
комплекс бирикмаларда марказий атом формаль ноль валентли бу­
лади, масалан, Сг (CeH6)2; Cr (СО)6, Fe (СО).-,, № (СО)4, Со2 (СО), каби 
бирикмаларда марказий атом билан лигандлар орасида датив бог­
ланиш юзага чнкадн.
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Дастлаб комплекс бирикмаларда буладиган химиявий богланиш 
Коссель ва Льюис назариялари асосида талкин цилинди. Кейинча- 
лик бу \акда уч назария цад кутарди: 1 ) валент богланишлар ёкн 
агом орбиталлар методи, 2 ) кристаллик майдон ва лигандлар май- 
Дони назарияси, 3) молекуляр орбиталлар методи.

•  Э л е м т р о с т а т и к  ( К о с с е л ь  в а М а г н у с )  назариясига 
кура, марказий ион лигандларни Кулон конунига мувофиц электро- 
статик куч билан тортади; лигандлар эса бир-бирига электроста- 
гпк царшилик курсатади. Коссель ва Магнус фикрича п та манфий 

би(> зарядли ионлар билан нейтралланган п зарядли мусбат заррача 
яма бошца манфий заррачаларни узига тортиш добили яти ни йукот- 
майди. Бироц бу вацтда марказий ион билан лигандлар орасида уза­
ро тортишув ва манфий заррачалар орасида узаро к,аршилик кучла- 
ри хосил булади. Бу назарияда .\ар цайси ион эластик шар деб 
царалади; шарларнинг марказлари орасидаги масофа г к у ш н и  ион­
лар радиуслари йининдиси г х -f г.} га тенг деб олннади.

. Масалан, (Ag+ ва j AgJ2] — ионларнинг потенциал энёргияларини \и- 
соблаб курайлик, Ag+ ион билан J-  ионининг узаро тортишув ку-

чи Кулон конунига мувофиц /г, =  —  га тенг Бу системанинг потен­

циал энергияси эса £ t = —у  дир. [A gJ8| да бир Ag+иони бир J -ио-

* егмини Ft =  куч билан тсфтади:, лекин бир J -  иони иккинчи 

.(“ ионига F2= jpi тенг куч билан царшилик курсатади. Бу кучгамуе -  
фик; келадиган потенциал энергия Е\—~  га тенг. [AgJ2)-flan ибо- 
рат системанинг потенциал энергияси:

В,  =  — с------ (-f-~-) =  — 1 ,5 -— га тенг булади.

£ , билан Е2 ни такдослаб куриш натижасида, [Ag J2~] система- 
сининг энергетикавий манфаати AgJ системасиникига Караганда ор- 
тнц эканлигига ишонч ^осил циламиз. Демак, AgJ ва J -д ан  I A g jJ - 
комплекснинг ,\осил булиши э н е р г и я  м и н и м у м г а  и н т и  л и -  

h i  и к е р а к  деган коидага з и д  к е л м а й д и .
Манфий ионлар орасидаги узаро царшилик кучининг марказий 

ион билан лигандлар орасидаги узаро тортишув куч ига' нисбати 
айни системанинг э к р а н л а н и ш  к о э ф ф и ц и е н т  и (sp) деб ата­
лади. Бу нисбат капчалик кичик булса, комплекс система шунча- 
лик баркарор булади. Юцорида куриб утилган [AgJ2| -  учун sp 
цуйидагича ^исобчанади:

sp =  Fi :Fl =  £ :  =  0,25

Бщюр комплекс система хосил булганида ажралиб чицадиган 
энергиянинг микдори шу системанинг экранланиш коэффициентига 
боглик, булади:

м =  р ( п  — s p )  —
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Гу ерда и айни комплекс досил булганида ажралиб чнцадиган 
ыергия, р —бир валентли лигандлар сони,/!— марказий ионнинг ва­
ле 1тлиги, sp  экранланиш коэффициента.

и канчалик катта булса, комплекс шунчалик баркарор булиши 
керак. Юкрридаги тенглама Коссель ва Магнус тенгламаси номи би­
лан юритилади.

Баъзи оралик элементларнинг комплекслари учун Коссель ва Маг­
нус тенгламаси асосида хисоблаб топилган богланиш энергияларининг 
кийматлари тажрибада топилган киймятларга мос келмади. Шу са- 
бзбли 1930 йилларда Бете ва Фзн-Флек электростатик назариянкнг

- урнига к р и с т а л л  м а й д о н  н а з а р и я с и н и  таклиф цилдилар.
Комплексларнинг т узилиш и ,\акида ковалент богланиш наза­

рияси.
Льюис назариясига мувофиц ковалент богланиш доен л булгани­

да узаро бирикувчи атомлар орасида электрон жуфтлар юзага чик,а- 
ди. Координацион ковалент богланишда эса, электрон жуфтлар ре- 
гкциядан аввал узаро бирикувчи заррачаларнинг бирида булади, 
кейин умумий булиб колздл. Масалан, аммиак кислоталар билан ре­
акцияга киришганида аммиакнинг азот атомидаги электрон жуфти 
водород иони билан аммиак уртасида умумий булиб колади.

н г н -[ +
Н + -fH  : N : Н — >• Н : N :Н j . 

н L н I
NH4+ даги барча N—Н богланишлар бир-биридан сира фарк; 

к.илмайди. Бу реакцияда аммиак молекуласи донорлик, водород иони 
sea, акцепторлик ролини бажаради. Аммиак молекуласи узининг 
электрон жуфтини ведороддан бошка ионларга хам бериши мумкин. 
Масалан,

Г NH 3  '1 + 2  

Cu2+ +  4 NH3 ----- ► ; H3 N : Си : NH3

NH 3

Г. Льюис бу реакцияларни к и с л о т а  билан а с о с н и н г  узаро 
таъсирланиш реакцияси деб ^аради. Г. Льюке назариясига мувофик, 
к и с л о т а  деганда узига электрон- жуфтларни к у ш и б о л и ш к( о- 
б и л и я т и б у л г а н  м о д д а н и  тушуниш керак; а с о с  э с а— 
узидан э л е к т р о н  ж у ф т л а р  б е р и ш г а  цобил м о д д а д и р .  
Ю^оридаги мисолда Си2+ кислота ва NH 3 асос ролини бажаради. 
Льюис назариясининг комплекс бирикмаларга оид цисмларини Сидж- 
вик ривожлантирди. Унинг фикрича, комплекс ^осил булганида мар­
казий ионнинг барча электронлари билан лигандлар берган барча 
электронлар йигиндиси (бу йкгинди э ф ф е к т  и в а т о м  н о м е р  но- 
мини олган) айни марказий ионга яцин турган инерт газнинг тартиб 
номерига тенг булиши керак. Масалан, K4[Fe(CN)6] даги Fe2+ ион­
нинг 24 электрони бор, унга бириккан олтита CN ионида 12 элек­
трон бор, уларнинг йигиндиси 24 +  12 =  36 дир. Бу сон криптон- 
нинг тартиб номерига тенг.
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....... . пик ка «арияси жуда содда ва тушунарли булИб куринса
I , I I и уи комплекс/шрнинг тузилишини тугри изо^ 1̂ ила олм> 

MII hi лпип урпиии валент богЛанишлар назарияси эгалладн.
н I h im б о г л а н и ш л а р  усулига мувофик, комплекс бирнгс-

м I 1 1 , м марказий ион билан лигандлар орасида донор—акцептор
Отлипши ,укил булади, марказий ион акцепторлик, лигандлар—д о  
inijt-ни ролини бажаради, бу назарияда марказий ион орбиталлар;:-
II н н I г и б р п д л а н и ш и ^ а м  н а з а р д а  т у т  и л а д  и.

Iичi.’i тари^асида {Со Fe ]3 ва [Со (NH.,)e|:1+ таркибли комплекс
ним |,1|ц|||пг тузилишини куриб чицамиз:

[CoFe|*-
*

Кш'пльт атомида хаммаси булиб 27 та электрон бор: l s 2 2s2 2/>* 
:ivM/.";W? 4s2 Co3+ да 24 электрон булади: 1 s2 2s2 2/>e 3s2 Зрп 3fife 4.»* 
Уши I охирги орбиталларини куйидагича тасвирлаш мумкин:

с»3’ ®®®®® О ООО ссооо
3 d  4 Д -  4-р ' и

\а р  ^айси стрелка битта электронно курсатади. [CoF6J таркиб ih 
комплекснинг з^осил булиш вацтида Со8+ионнинг битта 4s-, учта 4р- 
на иккита 4^-орбиталлари бир-бири билан кушнлиб олтита я н г и  
г и б р и д л а н г а н  орбитални х°сил цилади.

Г»у янги олтита орбитал октаэдрнинг чукдилари томон йуналган булади.
У i.ipmi S/Af2  гибрид орбиталлар деймиз. Б у  гибрид орбиталларнинг ,\ар бирига 
и.омллнадигаи битта F— иони иккитадан электрон беради. Ж ами булиб Go* t- 
1 1 ‘Hin 6  ж уфт электрон ^абул цилади. Натижада [CoF0]3— таркибли комплекс и >м 
Vkti.'i буладн. Бу комплекс сиртк.и кават (4s 4-рр 4сР) орбиталларининг гибрид- 
|шиши натижасида ^осил булгани учун [CoFe]3— h |j с и р т ц н  о р б и т а л  

ii о м н л е к с л а р жумласига киритилади. Бу комплекс таркибида туртта т,щ 
•> и ктронлар бор. Ш унинг учун бу комплекс парамагнит хоссага эга.

Энди, [Co(NH3)6]3+  таркибли комплекс ионнинг хосил б^лиш схемасини чи- 
1ЧП i; бу ион хосил булишида хам Со3+  ион орбиталлари гнбридланади; бу х л- 

ла иккита З-d битта 4s- ва учта 4р- орбиталлар бир-бири билан- ц^шилиболтита 
" i nn iPsp* -гибрЙД орбиталларни хосил килади ва уларнинг хар бирига биттадан 
аммиак молекула лари чойланиб, Со3+  ион олти жуфт электрон цабул килади:

Со i N Н 3) 6
Бундай комплекс хосил булишида марказий ионнинг сиртки ^аватидаги s ва р-

• и 1 1 аллари билан бирга ички ^аватнинг d- орбиталлари иштирок этгани учу- 
| 1 j >(N11:,)0|3+  и ч к и  о р б и т а л  к о м п л е к с л а р  жумласига киради. Б у коми-
ч - .п а  бнроита хам ток электрон йук. Шунинг учун бу комплекс диамагнит мод- 
дацнр.
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Валент богланишлар назарияси асосида комплексларнинг р е а к ц и я л а р д а  
и in г п р о к  э т и  и , ц  о б и л  и я  т  н н и олдиндан айтиш мумкин. Комплекснинг 
ifiKи ефграсидаги лигандларнинг эритмаларйда бошца лигандларга (яъни бошка 
*и>п ёки молекулаларга) а л м а ш и ш  т е з л и г и  комплекснинг «ички» ёки «таш- 
ги» орбитал комплекс эканлигига ва унинг таркибидаги «ички» d- орбиталларнинг 
аисктронлар билан тулган-тулмаганлигига боглик.

Ташки орбитал комплексларда лигандларнинг марказий ион билан богланиши 
ички орбитал комилекслардагига Караганда кучсизроц булади. Ш унинг учун сирт- 
»н орбитал комплекс лигандинннг урнига эритмадан бошца лиганд кфлиб жойла- 
|кшш, ички орбитйл комплекслардагига Караганда ocoiipoi^ содир булади.

Агар марказий ионнииг «ички» d- орбиталлари электронлар билан тулмаган 
Сулса, бундай комплексга эритмадаги нонлардан бири кушимча лиганд сифатида 
жойланади; сунгра комплекснинг «эски» лигандларидан бири чикиб кетади. Шун- 
/>лл килиб бир лиганд бошь;а лигандга алмашинади.

Масалан, [ 0 ( N H s)6]3+  ва [V(NH3)e]8+  комнлскслари куйидагича тузилишга
м л:

Иккинчи комплекснинг ички d- орбиталларидан бири буш булганидан бу 
комплекснинг реакцияга кириш ^обилияти [ 0 (N H 3)e]3+  никидан кучлирокдир.

Валент богланишлар усули комплекс бирнкмаларнинг ж уда  к^п хоссаларини 
■тугри тушунишга имкон бердн. Лекин комплексларнинг оптик хоссаларини изох- 
даш учун, комплекс богланишнинг бар^арорлигини мнкдор ж 1 ц атд ан  характерлаш 
учун ва комплексларнинг стереохимиясига онд масалаларии таллии килиш учун 
бу усул етарли булмади.

Кристалл мййдон назарияси. Бу назарияни ю^орида айтилганидек, физик 
олимлар Бете ва Ban Флек 1930 йилда таклиф килган булсаларда, фа^ат 1951 
1 жлдан бошлаб бу назария химняда кулланилди. Кристалл майдон назарияси' 
марказий ионнинг d - орбиталларига лигандлар каидай таъсир этади? деган савол- 
га жавоб беради. Эркин атом ёки эркин ионнинг d- орбиталидаги 5 та холат бир- 
бири дан энергия жихатндан хеч фар^ килмайди, фацат улар бош^а-боип^а томон- 
ларга йуналган булади. Энергиялари бир-бириникига тенг булган орбиталларни 
а й н и г а н о р б и т а л л а р  дейилади. Марказий ионга лигандлар я^инлашуви 
билан d- орбиталдаги элрктронларпинг энергетикавий холатларн узгаради; марка- 
кий ионнинг d- электрон булутлари билан манфнй лигандлар орасида узаро 
элсктростагик каршилнк кучи вуж удга келади. Б у  куч d- электронларнинг энер- 
гиясини ошпради, яъни о- орбитал галаёнланади. Лекин комплексда з^амма лиганд- 
лар иоида бирдек узокликка жойлашган эмас. Агар лигандлар октаэдрнинг 
учларига жойлашган булиб марказий ион октаэдр марйазинн эгаллайди, деб 
фзраз к,плсак 31 -раем dx2~~y2 ва d zl ~  орбиталларнинг булутлари лигандлар томов-' 
йуналган булади. Б у  орбиталлар лигандларга я^ииро^ жойлашади.

Лекин dxy, dzy . dx z  орбиталларнинг булутлари эса—лигандлараро фазога
йуналган булади. Шу сабаби, лиагандлар бу орбиталларга камрок таъсир курса­
тади.

Натижада d- орбиталларнинг бирмунча юцорилашгап галаёнланган энергетика- 
кий полати иккита янги х.олатга ажралиб кетади (27-раем). •

Юкори энергетикавий хрлагга кутарилган dz ва dx2—y 2 - орбиталларни eg 
билан паст энергетикавий холатдаги dxy , d2y, dx z  орбиталларни tig  билан ишо- 
рпланади.

(I- орбиталлар энергиясининг ортишн комплекс х;осил булганида ажралиб чи- 
^адиган энергиянинг маълум ^исми хисобш а амалга ошади.

i d 4 s 4р

3 + 3d 4 s 4р

1Ь4
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27- раем. Октаэдрик майдонда 
d- орбиталларнинг икки ^олатга ажралкши

Ш ундай килиб, кристалл майдон иазариясига кУра d -э л е к т р о н л а р и и к г 
б у л у т л а р и  л и г а н д л а р  б а н д  э т г а н ж о й л а р н и  б а н д ^ и л м а с -  
л н к к а и н т  и л  а д и.

Октаэдрик майдондаги t i g  ва e g  орбиталларнинг энергиялари орасидаги айир- 
м.нш Л билан белгиланади.

lg -  орбиталнинг энергияси галаёнланган d- орбиталлар энергиясидан 0,4 \  
цадар кам; eg-орбиталнинг энергияси эса галаёнланган d- орбиталлар энергияснга 
|\ириганда 0 , 6  Л надар ортиадир.

Масалан, [Т/СН.>0]6:,+  таркибли октаэдрик комплексда булган биргина d- 
•» n-ii грон /Sir ^олатда туради.

Оддий электростатик назарияга мувофи^ унинг энергияси галаёнланган долат 
■iivpi ияснга теиг булиши керак эди; кристалл мандой иазариясига мувофиц х а  
бу I и-ктроннинг энергияси галаёнланган d- электрон энергиясидан 0,4 А цадар 
к.чмднр; бинобарин бу иазариясига мунофик. [Т /(Н 2 0 ) в)3+  таркибли 1<омплекс 
шгктростатик назария буйича топилган бар^арорликдан 0,4 Д цадар барцарорроц 

булиши керак. 0,4 А ни биргина d- электронли комплекснинг кристалл майдоп 
пш ы ирида бащ арорланиш  энергияси деб юритилпди.

Марказий ионнинг d- электронлари сони ортганида комплекснинг барцарорла- 
ннш энергияси узгаради.

Масалан, агар металл ноиида иккита d- электрон t.ig .у>латда б^лса, окта эд- 
рнк комплекснинг бар^арорланиш энергияси 0,8 Д га ортади.

<у холатда турган хар бир d- электронли комплекснинг бар^арорлиги 0 , 0  \  
ii «дар' камаяди. Умуман, tig  ва es  холатдаги электронларнинг сони маълум булса, 
октаэдрик комплекс баркарорлигининг узгаришини хисоблаб чщ ариш  осон. Маса- 
«1 1 1 1 , /2 , холатда учта d- электрон ва eg  холатда икки d- электроии булган окта-
• |рик комплекс баркарорлигининг узгариши куйидагича хисоблаб топилади:

3 -(0 .4 Д ) — 2 -(0,6) =  0

.Агар, 5 та d -электрон да ва 2 та d- электрон eg да булса, у ^олда бар. 
к ipop.niKHHHr узгариши: 5 • 0.4Д — 2 • 0,6Д =  0,8Д га тенг булади.

Комплексларни 1^араб чикайлик. Л игандлар октаэдр учлирига жойлангац 
буленп (2 8 -раем).

'/'В- раемдан курамизки, лигандлар билан d / — /  орбитал орасида энг куп 
. ич* гростатак ^арш илик кучи юзага чи^ади; dxy—  орбиталга эса лигандлар Каи­

ром гнъсир курсатади. Б ойц а d орбиталлар пастки энергетик вазиятни эгал.чайди.
Гетраэдрик комплексларда лигандлар dx y — d yz  ва dy i  орбиталларга энг куп
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2 8 -раем. Октаэдрик комплексда dzi ва rfx 2  _  yS орбиталларнинг вазияти

электростатик даршилик курсатади; лекин dx2 — у2 ва dz2 орбиталлар пастки 
энергетик вазиятни эгаллайди.

Кристалл майдон назарияси комплексларда лигандлар билан марказий ю н  
орасида фацат электростатик (ион) богланиш борлигини назарда тутади. Б у  на- 
влрия лигандларнинг электрон булутларини марказий ионнинг электрон булутла­
ри маълум даражада коплашини (яъни ковалент богланиш ^ам борлигини) ^нсоб- 
га .олмайди.

Комплексларни электрон парамагнит резонанс методи (ЭПР) билан текширишлар 
ковалент цопланиш борлигини курсатди. Шу сабабли, кейинчалик бориб, кристаллик 
майдон назарияси электрон булутлар бир-бирини к.оплашини хам назарга ола­
диган булди. Л и г а н д л а р  м а й д о н и  назарияси вужудга келди, ундан кейии 
м о л е к у л я р  о р б и т а л л а р  н а з а р и я с и  майдонга чиеди.

М о л е к у л я р  о р б и т а л л а р  н а з а р и я с и г а  м у в о ф и ^  комплекс бирик- 
мэларда химиявий богланишнинг келиб чи^ишида фа*;ат марказий ион ва лиганд- 
лзрнинг атом орбиталларигина иштирок этибгина ^олмайди, балки, комплекс ^о- 
сил булишининг сабаби— \а р  *;айси системанинг барча электрон орбиталлари 
ва барча ядролари таъсирини ^ам уз ичига оладиган м о л е к у л я р  о р б и т а л ­
л а р н и н г  \  о с и л б у л и ш и д  и р.

Бинобарин, системада булган барча молекуляр орбиталларнинг ^ар  бири ^ам 
^ар цайси химиявий 6of ^осил булишида иштирок этади. Мисол тарицаенда 
|CoFc]3— ва [Co(NH3]3+  комплексларнинг тузилишини молекуляр о| биталлар 
нуцтаи назаридан к,араб чи^амиз. 29- раемнинг чап томонида Со3+  ионнинг 3d-, 
4s-, 4р атом орбиталлари тасвирланган; унинг унг томонида олтита лиганднинг 
энергетикавий погоналари курсатилган. Расмдан курамизки, лигандларнинг энерге­
тик погоналари марказий ионнинг энергетикавий noFOnacnra Караганда пастроц 
жойни эгаллайди. Иккита 4й-орбитал, битта 4$-орбитал ва учта 4р-орбитал х, у 
t  у к,лари буйлаб йуналган булиб, лигандлар ^ам х, у, г у^ларига жойлангандир- 

Металл ва лигандларнинг орбиталлари бир-бирини коплаши натижасида рлти> 
та богловчи ва олтита бушаштирувчи (жами булиб 1 2 ) молекуляр орбитал хо 
сил булади. Марказий ионнинг dz ва d x 2  — у 2  орбиталларигина катнашади, dxy , 
dxz, dz—орбиталлари иштирок этмайди. Улар богламайдиган орбиталлар булиб 
^олаверади. 2 9 -расмда богловчи орбиталларни а „  <зр , e d лар билан бушаштирув­
чи орбиталларни а% , о*, а* лар  билан ишораланган.

Б у  ерда комплекслар учун молекуляр орбиталлар назариясини тула равишда 
баён цилига имкониятига эга эмасмиз, фа^ат молекуляр орбиталлар назарияси л и ­
ганд билан металл орасида юзага чик,адиган *;ам ионли, >;ам ковалент боглапиш- 
ларни хисобга олишини айтиб утамиз, холос.

Валент богланишлар методига мувофи^ комплекс >^осил булганида марказий 
атом билан лигандлар орасида фа^ат ковалент богланишлар юзага чи^ади д< б 
фараз !\илинади; кристаллик майдон назарияси эса комплекс таркибидаги зарра­
чалар орасида фа^ат ион богланиш булишини назарда тутади. Тажриба иккала 
назарияда ^ам камчиликлар борлигини курсатди: марказий ион билан лигандлар
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:>! раем. [C o F 6]3~  ва [Co (;VW3 )S]3+ комплексларнннг jjociu  булишини молекуляр 
орбиталлар назарияси асосида изо.уиш

ор.чсида электростатик тортишувдан ташцари, лигандларнинг электрон булутлари 
м 1 ,|ллнинг электрон булутини маълум даражада коплаши аннцлаиди. Комплекс 
fin икмаларга молекуляр орбиталлар усулшш цуллаш билан атом орбиталлар на 
кристалл майдон назарияларида йул цуйилган камчиликлар бартараф булмоцда.

92-§. Комплексларнинг муста^камлиги. Бирор комплекс биркк- 
м,|, масалан, К4| I'e(CN)0l сувда эритилганда, биринчи навбатда узи­
нинг ташци сферасидаги ионларга ва комплекс ионга ажралади:

K4 [Fe(CN)e) -  4К+ +  [Fc(CN)e]*-

I ,у процесс худди кучли электролитларнинг диссоциланиши каби 
содир булади.

Иккинчи навбатда комплекс ионнинг узи кетма-кег диссоцила- 
пади:

[F e (C \% |* --iF e(C ^J)5 r>- +  CN'- 
[Fe(CNЫ3-  Г  I Fe(CN)J2-  +  CN~

н.| ,\оказо.
Умумий диссоц!1ланиш

[ Р е ( С а д - Г  Fe2+ +  6 C N -

Гшлан ифодаланади. Бу диссоциланнш мувозанат холатга келганда 
унинг мувозанат константаси—к о  м п л е к с н и н г б е ^ а р о р л и к  
к о н с т а н т а с и  деб юритилади:
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. _  |Fe«+ ] [C N -]«
Afic -  [Fe(CN)6}*~

Бу ерда |Fe2+ ] — мувозанат ка pop топганда Fe2+ ионлар кон- 
центрацияси; [CN ] — CN-  ионлар концентрацияси, [Fe(CN)e]'l~ 
эса комплекс ионлар концентрацияси.

/Сбе га тескари циймат—к о м п л е к с н и н г  м у с т а ^ к а м л и г и -  
н и курсатади:

1 ’  О=  р—к о м п л е к с н и н г  м у с т а р а м л и к  к о н с т а н т а с и .
А г е »

/Сбе канча катта булса, комплекс шунча бецарор булади ва ак- 
сннча Кск канча кичик булса, комплекс шунча муста^кам булади. 
Масалан, [Fe(CN0]4__ таркибли комплекс (гексаферроцианид) учун 
1 > 1 П  „  моль2 -К (ж =  1 0  -—2—; бу жуда муста^кам комплексдир.

Лекин [Ag(NH3)8] +" комплекси гексаферроцианидга Караганда ан-
ча бецарор:

|Ag(NHs)2+ -  Ag+ +  2NH3

is  l A S +  ( N H :4) ] 2 c  c  ,  n _ 8 моль2

А б '' IAg(N H 3 ) j ] +  *

|Ag(S2 0 8)2]8-  комплекснинг Кб& си куйидагича:

~  1 ' |0 ~“  МОЛЬ’1л'
A^(CN)2-  таркибли комплекс иккала комплексга Караганда анча 
муставкам:

_  |A g + ] |^ N ~ ] 2  __ о . 1 П —23 uonh^llp-
[Ag(CN.)s] МОЛЬ U

Комплекснинг мустахкамлиги марказий ион ва лигандларнинг 
зарядларига, радиусларига, айницса марказий ион заряди билан ра­
диуси орасидаги нисбат — га, эритувчининг табиатига, температура-
га ва айни элементларнинг Д. И. Менделеев системасидаги урнига 
ва бошка факторларга боглик. Mn2+, Fe2+, Со2+, Ni2+, Сц2+ ва Zn2+ 
ионларининг бир хил лиганд билан хосил килган комплекслариницг 
мустахкамлиги куйидагича булади:

Mn2+ <  Fe2+ <  Со2+ <  Ni2+ <  Cu2 + > Z n 2+

Комплексларнинг барцарорлик (ва бецарорлик) константалари 
тажрибада турли усуллар билан яникланади.

Оралик металлар ионларининг азотли ва кислородли лигандлар 
билан ^осил киладиган комплекслари устида ТошДУ ходимлари 
(X. Р. Рахимов, А. Г. Муфтахов, К- Г. Нигай, К- А. Асамов, А. 
Турсунов ва бошцалар) томонидан олиб борилган тадкикотлар ком­
плексларнинг сувда ва органик эритувчиларда баркарорлиги хакида, 
уларнинг ички тузилиши тугрисида янги маълумотлар олишгава 
тайёрлашнинг янги усулларини яратишга имконият берди.
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О.')-?. Элементларнинг комплекс бирикмалар ^осил ки.нкп хусуеикгн билан 
улпрнинг даврий системада жойланиши орасидаги богланиш. I группа элементла- 
рндяи калий, натрий, рубидий, цезийнинг комплекс бирикма х,осил ^илнш хусусия 

, ni жуда кучеиз булиб, улардан литий иа цисмаи натрий бир неча комплекс 
бирикма >;осил ^илади.

Лекин биринчи группаиинг кушимча группача элементлари мис, кумуш ва 
олтин комплекс бирикма х,осил к,илишга ни^оятда к обил.

Улар галогеилар, аминлар, таркибида олтингугурт ва циеман кислород бул- 
IHII лигандлар билан комплекелар ^осил ^илади.

Си1, Ag \  Аи 1  ларнинг комплексларда намоён 1<иладиган координацион сон- 
лари 2 ва 3 га тенг. Си11, Agi*, ва Аи!!' нинг координацион сонлари 4 ва 6  

la тенг.
II группаиинг асосий группача элементларидан бериллий ва магнийда бу ху- 

гусият ифодаланган, II группаиинг кушимча группача элементларида бу хусусият 
>шада кучли намоён булади (рух, кадмий ва симобда).

Даврий системанинг учинчи группа элементларидан В ва А1 фа 1;ат фтор ва 
кнелородли лигандлар билан бао^арор комплекелар хосил ^илади: масалан,
K |BF4], Na 3 [AlF 6 l.

Таркибидаги олтингугурти ва азоти оркали металл билан богланадиган ли­
гандлар А! ва В билан деярли комплекелар ^осил килмайди.

Галлий, индий уч валентли ^олатда хлор ва бром ионлари билан комплекс- 
лар хосил ^илади. G a!Ii ва In in  нинг координацион сони купчилик комплекс би­
рикмаларда 4 га тенг. Галлий, индий, таркибидаги кислород оркали металлга 
богланадиган лигандлар билан з^ам 'жуда куп комплекелар беради. Уч ва бир ва- 
лептли таллий фа^ат харкибида азот, кислород булган лигандлар билан комплекс- 
лар ^осил цилади.

III группаиинг цушимча группача элементлари скандий, иттрий ва лантаноид- 
лар (уч валентлик холатда) фтор иони билан компл КС бирикмалар з^осил цилади. 
Ш унингдек, улар, таркибидаги кислород атоми оркали металлга богланадиган 
лигандлар билан з^ам ж уда куп. комплекелар беради; масалан, (NH 4 )a[Sc(C 2 0 4)3.

IV группаиинг асосий группача элементлари (турт валентли ^олатда) жуда 
куп комплекс бирикмалар з^оеил ^илади. Оддий бирикмаларда бе^арор булган 
турт валентли цургошин комплексларда бер^арор булиб цолади, Икки валентли 
Sn 1 1  ва РЬН нинг уз комплексларйдаги координацион сони 6  га тенг, Туртинчи 
группа элементлари, таркибидаги ф т о р  и ва к и с  л о р о д  и оркали металл билан 
(югланадиган лигандлар билан комплекелар беради; масалан, N a JS iF 6]; K 2 [Q eFe|; 
Ka|Sn(Fc] IV группаиинг кушимча группача элементлари титан, цирконий ва гаф­
ний шунингдек торий ^ам) K2 [MeCI0] К 2 [МеВ/-в] таркибли комплекелар беради. 

,Фторли комплексларда бу элементларнинг координацион сонлари 6  дан орти^ бу­
лиши хам мумкин; масалан, Na 5 [ZrFg], K3 [H fF 7 J. Улар, таркибида кислороли бул- 
гак лигандлар билан з^ам ж уда куп комплекелар беради; масалан K 6 [T h(C 03)6]. 
Лекин IV группаиинг асосий группача элементлари ^ам, цушимча группача эте- 
ментлари з^ам таркибидаги олтингугурти ва азоти оркали марказий ион билан 
богланадиган Лигандлар билан комплекелар з^осил ^илмайди.

V г р у п п а  асосий группача элементларининг минус уч валентли холатда на­
моён ^иладиган координацион сони 4 га тенг; масалан, [NHJ.C1, [РН 4 ]С1. Азот 
боннца элементларнинг комплекс бирикмаларида лиганд булишга интилади.

Бещ валентли сурьманинг. комплекс з^осил килиш хусусияти беш валентли 
([юсфорникйга Караганда кучлиро^ ифодаланган. Фосфор, мишьяк ва сурьманинг 
(беш валентли з^олатида) оксичлорид комплекслари (масалан, [SbOCi4K (ва гекса- 
|[)торидлари) масалаи, K[SbFe]) маълум. Беш валентли висмут кучли оксидловчи; 
унинг комплекслари бе^арор, Лекин уч валентли висмутнинг анча барцарор ком­
плекслари олинган. Бзшинчи группаиинг асосий группача элементларида изо ва 
гетерополикислоталар з^осил булиши кузатилади.

Бешинчи группаиинг кушимча группача элементлари ванадий, ниобий ва тан­
тал фтор ва оксифторид лигандлар билан комплекелар з^осил ^илади; масалан, 
KfVF,,]; Na,[TaFgj; Na 3 [N EOF|j]. Улар з^ам изополи ва гетерополибирикмалар з^о-
ГИЛ ^ИЛЦШГа МОЙНЛ.
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VI г р у п п а н и н г  асоси группача элемеитлари олтингугурт, селен, теллур 
турт иалентли ^олатда фтор, хлор, бром ва оксифтооидлао билан комплекс бирик­
малар цосил килади, масалан, Na.2 [TeCi0].

VI группа цушимча группачаси элементларининг (хром, молибден, вольфрам) 
комплекс )(осил килиш хусусияти асосий группача элементларининг комплекс хо­
сил цилнш хусусиятидан анча кучли. Уч валентли хромнинг турт, беш ва олти 
валентли молибден ^амда вольфрамнинг жуда куп комплекслари маълум.

Хром (III), таркибида азоти ва кислороди булган лигандлар билан жуда 
куп комплекслар ^осил килади; масалан, [C r(N H ,)e]Cl3.

Уч валентли молибден ва вольфрам комплекслари ни^оятда бекарор.
Турт ва беш валентли молибден >$амда вольфрам комплекс бирикмаларминг 

координацион сони катта булади; масалан, K 4 [Mo(C.N)8 j; К 3 (Мо(СМ)„].
VII г р у п п а  н и н г асосий группача элемеитлари бошка элементларнинг

баркарор комплекслари таркибига донор сифатида киради, КС104, К С 1 0 :,
КС IО 3  ларни ^ам хлорнинг комплекс бирикмалари деб караш мумкин.

Кушимча группача элемеитлари марганец, технеций ва рений турли комплекс­
лар ^осил килади; марганец -\-2, + 3 ,  -j-4, + 6  ва -|-7  валентли» ^олатларда, ре­
ний эса —1— 3, -j—i, + 5 ,  - | - 6  ва -j-7 валентли ,\олатларда комплекслар ^осил кила­
ди. Ренийнинг комплекслари марганецнинг мувофик комплексларига Караганда 
бекарор буладн,

Икки валентли марганец кушалок тузлар тинидагн комплексларни \осил к"- 
лади; масалан (NH 4 )2 |M n(S 04)2] • 6 НгО

Уч валентли марганец ва ренийнинг K 3 [MnF„], K 3 [Mn(CN)e]; [Re(NH3)„] CI3  

каби комплекслари олинган.
Тудт валентли марганец ренийнинг K.,[ReFe]; b 'JR eC lj] каби комплексла; и 

маълум.
Беш  валентли ренийнинг Re(NH 3 )e]C ! 5  ва K,[ReOCl.-,l таркибли комплекслари 

олинган.
Беш валентли марганец кг п ек е  бирикма хосил килмайди.
K2 M n04, K 2 Rc'0 4  ва КМпО;, K R e0 4  лар олти ва етгн валентли марганец ва 

ренийнинг комплексларидир.
Кейинги йилларда V III группанинг асосий группача элемеитлари ичида ксе- 

ионнинг фторидли комплекслари олинган; масалан, Kt [XeFel.
V III г р у п п а н и н г  кУнншча группача элемеитлари Fe, Со, Ni, Ru. Rh, 

Os, Ir , P t—жуда яхши комплекс ,\ocin  килупчи элементлар булиб, таркибида 
азот ва кислород булган лигандлар, галогенлар билан жуда куп ва баркарор 
комплекслар беради.

Юкорида келтирилган маълумотлар асосида куйидаги хулосаларни чицариш 
мумкин:

1 . Эл> мгнтларнинг кнелородли, азотли ва олтингугуртли лигандлар билан 
комплекс хосил килиш хусусияти даврий системанинг VIII группа ва уларга яцин 
жойлашган элементларда кучли ифодаланган.

2. Катта давр элементларида бу хусусият кичик давр элементларидагнга ка_ 
раганда кучлироь; намоён булади.

3. Инерт газларнинг ва уларга якин жойлашган I ва VII группалар асосий 
группача элементларининг комплекс хосил килиш хусусияти анча кучс:п.

XIII б о б  

МЕТАЛЛАР

94-§, Металларнинг умумий хоссалари. Д. И. Менделеев даврий 
системасидаги 104 элементнинг 81 тасини металлар ташкил кила­
ди. Металларнинг 12 таси s-элементлар, 32 таси {/-элементлар, 28
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i.ни /  лементлар па долган '• таси /j-элементлардир. р-элементлар- 
дан германий, висмут, полоний, цалай металлмас хоссаларни ^ам 
нлмоён цилади.

Металларнинг узига хос белгилари цуйидагилардан иборат.
1. Х;ар кандай металл узига хос ялтирок/шкка эга, бунинг са- 

<мби шуки, улар ёруглик нурини спектрнинг кузга куринувчан со  
^асида кайтариш хусусиятига эга.

2. Металлар иссиклик ва электрни яхши утказади. Металлар- 
нинг электр утказувчанлиги температура ортиши билан пасаяди ва 
."ксинча каршилиги температура ортуви билан ортади.

3 . К-упчилик металлар одатдаги шароитда кристалл .^олатда 
булади, уларнинг координацион сони катта к,ийматга эга ( 8  ва 1 2  

га теиг).
4. Металлар чузилувчан ва яссиланувчан булади.
5. Металлар электр мусбат элементлардир, яъни уларнинг ок- 

сидлари купинча сув билан бирикиб асослар досил 1\иладн.
Металларда бу беш хусусиятнинг борлигига асосланиб, металл- 

нинг ички тузилиши хакида маълум тасаввур яратиш мумкин. Ма­
салан, металл ёругликни кайтариш хусусиятига эга булгани учун, жуда 
юлка металл пластинка ^ам шаффоф (тини^) булмайди. Бунга асос- 
л г: б, металл жуда зич тузилган (яъни металлнинг дажм бирлиги- 
да жуда куп атомлар бор) дейиш мумкин.

Металларнинг осон деформацияланишига кура уларнинг кристалл 
панжараси у кадар муставкам эмас, панжаранинг бир текислиги 
унииг иккинчи текислигига нисбатан осон ^аракатлана олади, де- 
ган хулосага келиш мумкин.

Металларнинг иссиклик ва электрни яхши утказиши—зарядлан- 
ган заррачалар металлнинг кристаллари орасида осон харакатлани- 
ши дакида маълумот беради. Hi-цоят, .металларнинг электрмусбат 
элементлар жумласига кириши— валент электронларнинг металл 
атомидан' осонгииа чи^иб кета олишини курсатади. Лекин бу ху- 
сусиятларнинг деч кайсиси оддий моддаларни «металл» ёки «металл- 
м слар» синфнга ажратиш учун асос була олмайди.

Оддий моддаларни «металл» ёки «металлмаслар» га ажратиш 
учун х и м и я в и й  б о г л а н и ш  т и п  и и и асос ^илиб олиш, куп ма- 
салаларни изод цилишда жуда тугри хулосаларга олиб келади. Де- 
м к, з а р р а ч а л а р и  о р а с и д а  м е т а л л  б о г л а н и ш л и  о д д и й  
м о д д а л а р н и  м е т а л л а р  ж у м л а с и г а ,  к о в а л е н т  б о г л а ­
н и ш л и  о д д и й  м о д д а л а р н и  э с а  м е т а л л м а с л а р  ж у м л а - ,  
с и г а  к и р и т и ш  к е р а к .

Оддий моддаларни бундай икки туркумга ажратиш бир томон- 
дан м у т л а ^  ва иккинчи томондан н и с б и й  характерга эга. Айни 
шароитда оддий моддаларни металл ва металлмасларга ажрата ола­
миз, лекин баъзи оддий моддаларнинг «металлар» ёки «металлмгс- 
лар» турку мига киритилиши таш^и шароитнинг узгаришига богли^ 
булади. Масалан, сурма «металлмаслар» туркумига киритилади, ле- 
к лI сурманинг электр утказувчанлиги температура орташи билан 
камаяди. Буни этиборга олганимизда сурмани «металлар» туркумига
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киритишга тугри келади. Калай 13.2 ’С дан юцорида металл, лекин 
температура пасайиб — 40 га етганда о к калай «кул ранг калайга» 
айланади. Кул ранг цалайнинг кристалл к ч таги худди олмос, крем- 
нон на германийларнинг кристалл катаги сингаридир. Кул ранг к 
лайда атомлар узаро ковалент богланишлар хосил килади; у ярим 
$тказувчанлик хоссаларга эга; унинг электр утказувчанлиги, худди 
металлмасларники' каби, температура пасайиши билан камаяди.

Химиявий богланиш типига кура оддий моддаларни «металлар» 
»s «металлмаслар»га ажратиш ярим утказгичларнинг хоссаларини 
т$три изохлашга имкон беради. Масалан, одатдаги шароитда бор, 
углерод, кремний, германий, селен, теллур каби металлмасларда 
атомлар бир-бири билан ковалент богланган. Лекин бу моддалар 
киздирилганда (ёки электр таъсирида) атомлараро ковалент богла- 
ниш лар емирилиб, орада эркин электронлар пайдо була бошлайди. 
Шунинг ^ ч у и бу элементлар ярим утказгичлар жумласига киради.

95-§. Металларнинг ички тузилиши. а. „Электрон газ“ назария- 
см. 1900 йилда Друде таклиф этган «электрон газ» назарияс;:- 
га мувофик., металл мусбат зарядли ионлар ва улар орасида 
тартибсиз ^аракат килувчи эркин электронлардан иборат, бу элект­
ронлар газ молекулалари буйсунган конунларгя буйсунади. Шунга 
кура, «электрон‘газ» термини кирнтилган, Друде фикрича, «электрон 
газ» узининг «температураси», «босими», «дажми» ва «зичлигига» эга.

«Электрон газ» нинг металл ичидаги босими неча минг атмос­
фера билан улчанади. Масалан, 1 г-атом мис (64 г Си) одатдаги 
шароитда 7,1 мл хажмни эгаллайди. Унинг дар атоми биттадан эркин 
электрон берса, 7,1 мл  мисдаги эркин электронлар сони 6,06 •
■ 10®* га тенг булади; бинобарин, «электрон газнинг» босими, Мен­

делеев—Клапейрон тенгламасига мувофи1\  (27 да):
р  r.R T  1 - 6 2 3 6 0 - 3 0 0  OI AAг — - = ----------------- 3 0 0  атм.v  7,1 • 761)

га тенг булади.
Металлда «электрон газнинг» зичлиги ^ам ни^оятда катта: 1 мл 

металлда Ю2 2— 1 0 м дона электрон бор.
Шундай булса ,\ам, одатдаги температурада электронлар металл 

сиртидан чикиб кета олмайди, чунки металлда эркин электронларии 
мусбат зарядли ионлар катта куч билан тортиб туради.

Металлга ташцарндан электр майдони бери^ганида, электронлар 
тартибсиз ^аракатини йукотиб маълум йСналишда* югура бошлайди. 
Электронларнинг бу ^аракатига мусбат ионлар тускинлик килади. 
Температура кутарилиши билан ионларнинг тебраниш харакати ку- 
чайиб, тебраниш амплитудалари катталашади. Шунда ионларнинг 
электронлар билан тукнашиш э.^тимоллиги ортади. Бинобарин, 
электронларнинг маълум йуналиш сари харакати кийинлашади. Бош- 
цача. аитганда, металлнинг электр утказувчанлиги температура о: т- 
ганида камаяди. Лекин, Друде назарияси, абсолют нолга и -ч 
температураларда металлар «ута утказувчанликка» эга эканлигини на . 
металларнинг иссиклик сигимини тушунтирма. олмади. Друде дии-Зт .
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риясига кура металлнинг исснцлик с и р и м и  9 кал!г-атом булиши 
hi рак эди, лекин куп металларда иссиклик сирим 6  кал!г-атом га 

•юнг. Энлиликда бу назариядан «металларда эркин электронлар бор» 
дгган ю я сацланиб колдии холос.

б. М е т а л л а р н и н г  т у з и л и ш и  ^ а ^ и д а  з о н а  л а р  н а з а -  
р и я с и. Зоналар назарияси хам металларда эркин электронлар бор- 
лигини эътироф этади. Бу назария асосида куйидаги мулохазалар бор: 

металлнинг кристалл гган- 
жарасидаги мусбат ионлар бир- 
биридан бир хил узокликда ва 
маълум тартиб билан жойлаш- 
рл н и  учун бу ионлар бир хил 
электр майдон хосил к;илади.
Доимо ^аракатда булган эр­
кин электронлар мусбат за­
рядли ионларга якинлашгани- 
дт электронларнинг потенциал 
энергияси минимал кийматга 
эришади.

Электроннинг энергиясини 
бирииинг устига иккинчиси 
жойланган горизонтал чизи^- 
лар шаклида тасвирлаш мумкин (30-расм).

Металлардаги эркин электронларни (уларнинг энергиялари 1<ий- 
матига цараб) уч зонага ажратиш мумкин:

1 ) тулик зона (ВГ), 2) утказувчан зона (АБ) ва 3) та^иц зона
(БВ). Тулиц зона антипараллел спинли ва кичик энергияли элект­
ронлар билан банд, баъзан электронлар билан батамом тулмаган бу­
лади, баъзан ортикча тулнб, дат то металлнинг утказувчанлик зона- 
сигача етади. Фа ц а т  ортикча энергияга эга булган электронлар (паст- 
ки зонанинг иситилган ёки электр майдони таъсирига тушган элект- 
ронлари) устки—утказувчан зонага утиши мумкин.

Металларда тацик зоналарнинг мавжудлиги атомларнинг энергия 
орбиталарини эслатади.

Металларнинг ички тузилиши ^ацида зоналар назарияси металл­
нинг электр утказувчанлигини (ва боннца хоссаларини) цойи^арЛи 
равишда изо^ цила олади; шунингдек, бу назария изолятор ва ярим * 
утказгичлар мавжудлигини дам тушунтиради.

9 6 -§ . М етал л ар н и н г  та б и а т д а  у ч р а ш и . Металлардан «асл» м е­
таллар олтин, платина, кумуш, (баъзан мис, калай, симоб) табиатда 
эркин, яъни т у г м а  ^ о л д а  учрайди.

Металларнинг асосий массаси Ер кобирида бирикмалар холи да 
учрайди. Соф металларни саноат мицёсида хосил цилиш учун яроц- 
лн табиий хом ашё м е т а л л  р у д а с и  номи билан юритилади.

Рулалар купинча тоза булмайди, уларга бекорчи жинслар— кум, 
лой, о да к тош ва бошкалар аралашган булади. >^ар кандай руда 
ишга туширилишидан аввал бекорчи жинслардан тозаланиши, бош^ача 
айтганда «бойитилиши» лозим. Баъзан рудаларнинг бойитилган шак-

й£

30- раем. Металларнинг квант зоналарида 
электронларнинг энергетик даражалари
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ли «концентрат» деб аталади. Рудалар турли усуллар билан бойк- 
тнлади. Купчилик рудалар ф л о т а ц и о н у с у л д а б о й и т и л а д и.

Металлар рудаларининг биринчи туркуми о к с и д л и  р у д а л а р -  
ди| ).  Пун га темир рудаларидан—кизил темиртош (Ге2 0 .,), к,унгир 
темиртош Fe20 3 • ЗН30  ва м а г н и т  л и темиртош (Fe30 4), алюмн- 
кпй рудаси — боксит (А12 1 0 3 • 2Н20 ), марганец рудаси — п и р о л ю- 
з и т  (MnOg), калай рудаси (Sn02), висмут охрзси (Bi20 3) ва бошца- 
лар мисол була олади.

Жуда куп металлар табиатда с у л ь ф и д л а р \  о л и д а учрайдг*. 
Бундай рудалар одатда Ер пустлоишинг чуцурроц цисмига жой­
лашган булиб, уларга сув, карбонат ангидрид, ^аво кислороди таъ­
сир этмаган (шунинг учун улар б и р л а м ч и  тог жинслар деб юр;:- 
тилади). Мисол учун, мис колчедани (Cu.2S • Fe2S3), мис ялтироги 
(Cu2S), киноварь (HgS), к.ургошин ялтироги (PbS), pyx алдамаси (ZnS) 
п:; бошкаларни курсатиш мумкин. Баъзан бир неча металларнинг 
сульфидлари аралаш ^олда учраб, полиметалл рудани ташкил iу:- 
лади. СССРда Олтой, К.озогистои, УзССР, Кавказ, Узоц Шимол ва 
бошца районларда полиметалл рудалар учрайди. Баъзи металлар 
хлорид, сульфат, карбонат ва фосфатлар ^олида учрайди, масалан, 
карналит (КС1 • MgCla • 6Н 20), сильвинит (КС1 • NaCl), тоштуз.(NaC!), 
каинит (MgS04 • КС1 ■ ЗН 20), кизерит (M gS04 • Н 20), полигалит 
(KaS 0 4 • M gS04 • 2CaS04 • 2Н 20), гипс (CaSO, • 2Н30), сидерит (Fe 
С 0 3), гальмей (ZnC03) ва хоказо. Бундан ташкари баъзи металлар 
счликатлар таркибига киради. Сийрак-ер металлар (церий ва унинг 
йулдошлари)—умумий форму ласи М еР04 булган монацит минерал и 
долила учрайди.

97-§. Металларнинг олиннши. Рудалардан металлар ажратиб 
олишнинг бир неча усул и мавжуд. Бу усуллар .цайтарилиш, термик 
парчаланиш ва алмашиниш процессларига асосланган. Техникада бу 
процесслар металлургиянинг турли ,куринишларида (пирометаллур­
гия, гидрометаллургия, электрометаллургияда) амалга оширилади.

Кайтарилиш процессларига мисол тарицасида куйидаги реакция- 
ларни келтирамиз:

а) цалайнинг кумир билан ^айтарилиши:
S n0 2 +  2С -  Sn +  2СО

б) рух оксиднинг углерод (Н)-оксид билан цантарнлиши:
ZnO + С О  -> Zn +  С 0 2

в) молибден оксиднинг водород билан кайтарилиши:
МоОа +  ЗН2 -> Мо +  ЗН20

г) титан хлориднииг натрий таъсирида кайтарилишш
TiCl4 + 4 N a  -* Ti +  4NaC!

д) металл оксидларнинг Si, Al, Mg ва бошкалар таъсирида к;ай 
тарилиши:

ЗМп30 4 +  8А1 -н- 9Мп +  4А120 3 +  Q
(алюминотермия)
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о) металл ионларининг катодда кайтарилиши:
Ni2+ -\-2е -*■ Ni

ж) нодир металларнинг комплекс бирикмалардан ^айтарилиши* 
2K[Au(CN)a] +  Zn -  KafZn(CN)J +  2Au

Термик парчаланиш процессларига мисол тарикасида куйидаги 
реакцияларни келтирамиз:

а) цирконий (1 У)-йодиднинг чугланган вольфрамда термик парчала- 
ш!ши:

Z r^ -* -  7 л  -J~
б) никель карбонилнинг термик парчаланиши:

Ni(CO) 4 -  Ni +  4СО
в) германий (П)-йодиднинг юкори температурада парчаланиши:

2GeJa -> OeJ4 +  Ge
Термик парчалаш йули билан булардан ташкари Cr, Ti, V, Nb 

вт Та каби металлар ^ам олинади.
Ни^оятда тоза металлар олиш учун моддаларни вакуумда ^ай- 

д 1ш усулидан ^ам фойдаланилади.
Тоза металл олишда з о н а л а р б у й л а б  с у ю к; л а н т и р и ш 

усули куп цулланилади. Бу усул металлга аралашган кушимча 
модданинг суюц ва 1\атти^ металлда турлича эрувчанлигига асос- 
ланган. Купинча, бегона цушимча суюк металлда яхшй, ^аттик, ме- 
тэллда зса ёмон эрийди. Масалан, шур сувнинг совиши натижасида 
хосил буладиган муз таркибида туз булмайди. Бундан фойдаланиб 
металлар (ва баъзи бошка материаллар) ^ушимча бегона моддалар­
да н тозаланади. Бунинг учун тозаланиши керак булган металлдан 
таёцчалар тайёрлаб, у инерт газ билан тулатилган кварц найга ки— 
ритилади. Сунгра таёкча бир чеккасидан ^издирила боради. (К,из- 
дириш учун юкори члеготали генераторга уланган галтак ишлати- 
лади.) Таёкчанииг киздирилаётган цисми сую^ланади,. бегона модда­
лар шу ерга тупланади; циздирувчи галтак сурплганида таёкчанииг 
1<ушни цисми суюк,ланади; барча бегона модда энди бу ерга йетила- 
ди; таёкчанииг колгаи цисмида бегона моддалар цолмайди. Fa л так 
яна и л гари рок, сурилиб, яна цушни цисмни суюклантирилади; шу 
тарифа циздириш т'ёкчанинг охирги цисмига кадар етказилиб, та- 
ёкчадаги бегона моддаларнинг ^аммаси чи^ариб юборилади. Шу 
процессии бир таёцчанинт узи билан бир неча бор такрорлаб, ма- 
териални якшилаб тозалаш мумкин. Масалан, олтин бу йул билан 
тозаланганида унда 99,9999999% Аи булади.

К,издириш воситаси сифатида электрон—нур лампалар ёрдамида 
зоналар буйлаб суюклантнрпш усули билан нисбий, тантал, воль­
фрам ва боип^а металларни бегона моддалардан (Fe, Ni, Si, Си ва 
бош^алард н) тозалаш мумкии.

98-§. Металларнинг физикавий хоссалари. Симобдан (ва кисман 
нсмнйдан) ташкари барча металлар одатдаги шароитда узига хос ял- 
тироцлйкка эга булган к,атти^ жисмлардир. Металларнинг физика-
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ний хоссалари жумласига уларнинг оптикавий, термикавий, механи- 
каний, электр на бошка хоссалари киради. Металларнинг оптикавий 
хоссалари -  уларнинг ялтироклиги ва шаффоф эмаслигидир. Алю­
миний ва магний яхлит долатда .%ам, кукун холида >;ам ялтиро^ 
металл; бошца металлар эса факат текис сиртли яхлит холатдапша 
ялтироц булиб, кукун ^олатда ялтироц эмас.

Кумуш, палладий ва индий энг куп металлик ялтироцликка 
эга. Шунинг учун цам кумуш ва палладий кузгу ишлаб чикаришда 
ишлатилади. Куп металлар тук кул ранг билан оц кумуш ранг 
орасидаги тусга зга. Олтин ва цезий сарик, висмут кизгиш, Мис 
туц пушти рангли булади. Металларнинг буглари алангани маълум 
тусга буяйди. Масалан, натрий—сарик, калий—бинафша рангга, строн­
ций— кизил, кальций— цовок рангга буяйди. Бу ходиса асосида 
спектрал анализ усули яратилган. Ердаги ва космосдаги модда­
ларнинг атом спектрларини гекшириш натижасида уша моддаларнинг 
химиявий таркиби аннклападн.

М е т а л л а р н и н г  э л е к т р  у т к а з у в ч а н  л и г и . Барча ут- 
казгичлар икки группага булинади: 1 ) электрон — утказгичлар (ме­
талл ва ярим утказгичлар); 2 ) ион утказгичлар (электролитлар). 
Металлар ва ярим утказгичлар оркали электр токи утганда хеч 
кандай химиявий узгариш содир булмайди. Шунинг учун улар би­
ринчи хил утказгичлар жумласига киради, Электролитлар (яъни 
иккинчи хил утказувчилар) орцали электр токи утганда, албатта, 
химиявий узгариш содир булади.

Металларнинг электр утказувчанлиги температура ортиши билан 
камаяди, температура пасайиши билан ортади; нихоят, абсолют 
нолга якин температурада металларнинг электр утказувчанлиги 
чексиз катта кийматга эришади — металл ута утказгич булиб цола­
ди. )^амма металлар электрни бир хилда утказавермайди. Кумуш 
эиг яхши утказади, висмут энг ёмон. Кумушнинг 0° даги электр 
утказувчанлиги 66,7• 104 см~ 1 с м 1, мисники 64,5- К) 1 омГ1 с м 1. 
литийники 1 1 ,8 -Ш4 омГ1 смГ1, бериллийники 1 8 -104 омГ1 см ‘, 
алюминийники 40- 104 ом~1 см~1, темирники 11,2-104 ом~1 см ', 
симобники 4,4- Ю4 омГ1 см \  висмутники 0 ,9 -104 ом~ 1  смГ1 га тенг.

Шунга асослаииб, металларни, электр утказувчанлигига кура 
куйидаги каторга териш мумкин;

Ag, Си, Аи, Сг, Al, Mg, Na, Jr, W, Be, Li, Fe... Hg, Bi
Металл бегона моддалар цушимчасидан тозаланганида унинг 

электр утказувчанлиги ортади.
М е т а л л а р н и н г  и с с и ц у т к а з у в ч а н л и г и .  Металлар­

нинг иссиц утказувчанлиги уларнинг электр утказувчанлиги била,! 
параллел равишда узгаради. Видеман — Франц цонуиига мувофик,, 
металларда нссиц утказувчанликнинг электр утказувчанликка нис- 
бати доимий катталик булиб, металлнинг табиатига жуда кам бог- 
лиц. Металларни иссиц утказувчанлик жи^атидан куйидаги цатор- 
га териш мумкин:

Ag, Си, An, Zn, Nl, Fe, Pt, Hg
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■
Металлар оркали иссиклик утишида хам электронлар иштирок 

1 1иди. Улар кристалл панжара ичида харакатланиб, иссиклик энер- 
i пиемии металлнинг нссик, ^исмидаи совук кисмига утказади.

Металларнинг му^им физикавий хоссаларига уларнинг магнит 
мич’алари, пластиклиги, каттиклиги, солиштирма огирлиги, суюц- 
1.Н1ШП ва цайнаш температуралари киради.

Солиштирма огирлиги 5 дан кичик металлар е н г и л  метал-
Г» дан катталари о г и р металлар дейилади. Сую^ланиш темпе- 

р.п ураси 800° дан паст булган металлар — о с о н с у ю ц л а н у вч  а н, 
f!l)(> д;щ ортир; булганлари— к и й и н с у ю к л а н у в ч а и  м е т а л л а р  
дейилади.

Металларнинг заррачалари бут холатида бир атомли молекула- 
лардан иборат.

Гемир ва унинг котишмалари — к о р а м е т а л л а р  деб, î o.n- 
I . h i  металлар эса «рангли» металлар деб юритилади; фа^ат асл ме- 
галлар— Au, Ag, Pt, J r  бунга кирмайди.

V,Mo, Ре, Jn, Zr, La, Nb, Re, Ge, Ga, TI ва бошкадар но дир 
металлардир. «Нодир металлар» ибораси шартли булиб, металл ру- 
дадарининг цанчалик топилганлигига ва тоза металл ажратиб олиш 
усулларининг такомиллашганлигига борлик; бир ва^тлар «нодир 
металл» деб хисобланган титан эндиликда бу каторга кирмайди.

1(9-§. Металларнинг кристалл тузилиши. Деярли барча m o- 
т .тд дар кристалл ^олатда булади. Металлар суюк, фазадан кристал- 
лаиганида турли шаклдаги майда по  л и к р и с т а л л а р ^ о л и г а  
у т а д и .  Ма.хсус тажрибалар билан бир хил шаклдаги йирик мо- 
иокристаллар ,\осид килиш мумкин.

Металлар ии^онтда зич кристалл структуралар хосил килади. 
Уларнинг деярли .^аммаси куйидаги фазовий катакларга эга.

1. Ё ц л а р и  м а р к а з л а ш г а н  к у б  ш а ' к л л и  к а т а к .  Куб- 
нинг 8  та учида 8  та заррача, 6  та ёкда 6  та заррача туради. А1, 
Ag, Ait. Са, Си, P-Со, р-Се, Jr, Ni, Pb, Pd, Pt, Rh лар бу шаклда 
кристалланади; х;ар кайся заррачанинг координацион сони 1 2  га 
тенг (31-раем, а).

* 8
31- раем. Металларнинг кристаллик папжаралари; 

а) ёьутрн марказлашган куб, б) гексагональ катак, 
в) ^ажмий марказлашган куб

| К к  Р. Разимое (77
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2. X я ж м и й  м а р к а з л а ш г а н  к у б .  Диагоналларининг ке- 
» I игам жойида 1 та заррача, кубнинг учларида 8  та заррача була- 
дп. На, Сг, Cs, a -F e , P-Fe, o-Fe, К, Li, Mo, Rb, Та, W, V лар бу  
шаклда кристалланади. Бунда ^ар кайен заррачанинг координацион 
сони 8  га тенг. (31-раем. б).

3. Г е к с а г о н а л ь к а т а к. Устки ва остки сиртларда битта- 
дан иккита заррача, устки ва остки сиртларнинг э̂ ар кайен бурча- 
гида биттадан 1 2  та заррача, еттита заррача бир текисликка жой- 
лачганида (31-расм, в) пайдо буладиган учта «чукурча» жойда уч­
та заррача булади. Be, Cd, a-Ge, a-Co, Hg, Mg, Os, Ru, Ti, Zr лар 
бу шаклда кристалланади. Бу катакда >;ар кайси заррачанинг 
координацион сони 1 2  га тенг.

Кристалл панжаранинг у ёки бу хилда булиши металлнинг хос- 
саларига таъсир цилади. Масалан, цалай кристаллари иссикликни 
бир йуиалишда яхши, иккинчи йуиалишда ёмон утказади. Ташки 
шароит (температура ва босим) узгарганда баъзи металларнинг 
кристалл панжаралари цайта цурилади, бир шаклдан бошка шаклга 
утади; улар хатто аллотропик шакл узгаришларини бошка-бошка 
цилиб юборади.

100- §. Металларнинг химиявий хоссалари. Металлар узидан 
электрон бериш хусусиятига эга булган элементлардкр. Шунинг 
учун улар химиявий бирикмаларда фацат мусбат валентлик намоён 
килади:

а) металлнинг ион радиуси цанча катта ва заряди кичик булса, 
металл шунча кучли асос хосса намоён цилади;

б) металлнинг ион радиуси канча кичик, ион заряди катта бул­
са, металл шунча кучли кислота хоссасини намоён килади.

М е т а л л а р н и н г  к у ч л а н и ш л а р  ц а т о р и .  Х,ар кандай но- 
асл металл узидан кура аелроц металлни уша металл тузи эритма- 
сидан сициб чщ ара олади. Масалан, ноасл металл темир узига Ка­
раганда аелроц металл мисни мис тузлари эритмасидан сициб чи- ~ 
^аради.

Fe +  C uS0 4 -  Си +  FeSO„
Шунингдек, агар цургошин тузи эритмасига рух метали туши- 

рилса, цургошин рухга цараганда аелроц булгани учун, рух цурго- 
шинни унинг тузи таркибидан сициб чицаради:

Pb (N 03 ) 2 +  Zn -> Pb +  Zn (N03 )2

Металларни бу хоссасига асосланиб, цуйидаги Бекетов цагорига 
териш мумкин.

Li, К, Са, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, 
Ag, Hg, Au

Бу цаторда чапдан унгга томон металлнинг «аеллиги» ортади; 
аксинча, унгдан чапга утганда металлнинг «ноасллиги» кучаяди. Бу 
цатор м е т а л л а р н и н г  к у ч л а н и ш л а р  ц а т о р и деб юритилади.

Бу цаторда турувчи металлар иштирокида гальзаник элемент 
яратсак «ноасл» мэталл мэ ч фм цутояи (кагодни) ва «асл» .металл 
мусбат кутбни (анодни) ташкил килади. Масалан, C uS04 эритмасига
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I
t уммфи.чган Си ни Z nS0 4 эритмасига туширилган Zn билан 32- 
||,к im курсатилгани каби бирлаштириб, Якоби элементини ^осил 
цнлсак, Си мусбат Zn — манфий цутб булади.

);кктронлар рухдан чициб, ташци занжир оркали мис га бора- 
ди па эритмадаги Си2+ ионлари^
Лилам бирикиб, Си атомларинн ^о- 
сил 1\и л ад и. Катодда мис чукади.
S ( V  ионлар* диафрагма оркали 
5/Тиб Zn2+ ионлари билан бирп- 
кадм.

Якоби элементида куйидаги хи- 
миявий реакция боради:

CuS04 -f- Zn -> ZnS0 4 -f- Си 

Унинг .^исобига электр энергия-

г0
Си

1

_z.ii

- -  Ctl 3 0  г , -

Zn

■ Z n S O i.

32- раем. Якоби элементининг схе- 
маси, I— у:-идан сульфат ионларинн 
уткачупчи диафрагма, 2 — гальванэ- 

мотр

си ,\ссил булади. Бундай реакция- 
ларнинг хаммасида ^ам асл металл 
цайтарилади; бу металл катод ва- 
:шфасини утайди, яъни электронлар 
цабул ^илади, ноасл металл оксид- 
лама ди, бинобарин, узидан электронлар бериб, анод вазифасини 
утайди.

101-§. Металларнинг нормал электрод потенциаллари. Метал­
ларнинг «асл» ёки «ноасл»лигини характерлаш учун уларнинг 
мор м а л  э л е к т р о д  п о т е н ц и а л л а р и  ^ийматларидан фой- 
даланилади. Агар бирор металл сувга ёки таркибида шу металл 
иони булган эритмага туширилса, металл билан суюцлик чегарасида 
электрод п о т е н ц и а л  ^осил булади; унинг сабаби металл ионларл 
сувнинг поляр молекулаларига тортилиб, металлдан эритмага уга 

бошлашндир: Me <> Ме"+ +  пе\ Бу ерда Me — ме­
талл, М е‘+ — металл иони; бунинг натижасида 
мусбат ионларнинг бир цнемини йу^отган металл 
ортикча. электррнларга эга булиб ^олади-да, ман­
фий зарядланади, эритма эса мусбат зарядланади. 
Металлдан эритмага утган мусбат ионлар манфий 
зарядланган металлга тортилади ва металл сиртн 
я^инига жойланиб, к,уш э л е к т р  1^ а в а т  хосил 
килади (33- раем). Бунинг натижасида металл билан 
эритма орасида' потенциаллар айирмаси вужудга 
келади; бу^иймат м е т а л л н и н г  э л е к т р о д  по­
т е н ц и а л и  деб аталади.

Металлнинг электрод потенциали Е  металл­
нинг хоссаларига, эритмадаги металл ионларининг 
концентрациясига ва температурага боглик,. Бу бог­
ланиш Нернст формуласи билан ифодаланади:

Zn

и, О

X I- раем. ' Нормал 
нодород электрод

Е =  Е0 +  2,303- RT
n F

lgС
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l.'»y формулада R — газ константаси (8,31 жоу ль/градус), Т —  абс.
• * .'по г температура, С — эритманннг концентрацияси, Г  — Фарадей 
otiiii, (96500/кулон) п — металлнинг бир атоми берадигап электрон- 
щ> сони; 20°С учуй Нерист формуласи

Е  =  Е 0 +  IgC булади.

Агар С =  1 г-ион!л булса, Е  —  Е 0 булади. Демак, металл ион­
ларининг концентрацияси 1  г-ион/л га тенг булган металл тузи 
эритмасига уша металл туширилса, металлнинг электрод потенциа­
ли Е 0 га тенг булади; Е 0 — металлнинг нормал электрод по­
тенциалы деб юритилади.

Х,ар кайси металлнинг нормал электрод 'потенциали маълум температурада 
мзъчум кийматга эга. Металлнинг нормал электрод потенциалини ^лчаш учун: ме­
талл бирор тузининг I г-ион.чи эритмасига туширилади ва потенциали маълум 
булган иккинчи электрод билан бирлаштирнлиб, бу икки электроддан гальваник 
элемент ясалади. Х.оси ’ 1 ^илинган гальваник элементнинг электр юритувчи кучи 
улчэнади. Сунгра унинг ^ийматидан фойдаланиб, номаълум нормал электрод по­
тенциал дисобланадй, чунки гальваник элементнинг электр юритувчи кучи мус- 
бат ва манфий электрод потенциаллар айирмасига тенг:

Е = ^ Е 1 —  Ег

Бу ерда Е  — гальваник элементнинг электр юритувчи кучи, Е% — мусбат 
электрод потенциали, / ? 2  — манфий электрод потенциали.

Нормал электрод потенциалларни улчашда нормал водород электрод потен­
циали шартли равишда нолга тенг деб ^абул цилниади.

Нормал водород электрод тайёрлаш учун H2S 0 4 нинг таркибида 1 г-ион/л  
водород ионлари бор эритмасига сирти платина билан цопланган платина электрод 
туширилиб, унга 1 атм  босимда водород гази юбориб турилади (34- раем).

Платинага ютилтан водород ионлари худди 
металл электродл^рдаги каби. эритмага утади: 
Н 2  2 Н + +  2е Шунинг учун водород билан 
туйинган платинани водород электрод деб цабул 
и;илиш мумкин. Водород электрод учун Нернст 
формуласи куйидагича ёзилади; -

Е  =  £° - f  _ Р’°58 . lg [H + ]

Агар [ Н + ] =  1 г - цон/л  булса,. Е  =  Е ° ~  О дир.
Водород электрод ва синалаётган металл­

нинг нормал электродидан иборат гальваник Эле­
ментнинг электр Юритувчи кучини улчаб, айни 
металлнинг нормал электрод потенциалини бе- 
восита з^исоблай оламиз. А м алдацулайлик тур- 
дириш ма^садида водород электрод урнида нор­
мал каломель электроддан фойдаланилади, унинг 
нормал электрод потенциали 0,282 вольт /25°да/, 
масалан, рухнинг нормал электрод потенциалини 
улчаш учун ZnS04 нинг 1 г-ион/л  концентра-''* 
цияли эритмасига рух пластинкаси туширилиб, бу 
электрод нормал каломель электрод билан туташ - 
тирилади; натижада

Zn | ZnS0 4  | м-KCl | Hg 2 C!2 1 Hg
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v iи иборат гальваиик элемент хоспл булади. Тажриба асосида бу элементнинг 
(♦.к'ктр юритувчи кучи 1,042 вольтга тенглнгк аницланган. Демак:

1 ,042 •« 0 ,2 8 2  — Б°х

(Ну ерда Е°х —  рухнинг нормал потенциали.)
Вундан Е°х  =" 0 ,2 8 2  — 1,042 ■» 0 ,7 6  вольт  келиб чиь;ади. Шу усулда барча 

м чилларнинг нормал электрод потенциаллари топилган. 15- ж адвалда энг му^им 
м'мплларнинг нормал электрод потенциаллари келтирилган.

15- ж  а д  в а л

Электрод Процесс E„ вольт

L i/L i -Ь- Li { L i+  +  e — 3,02

К / К ! К K +  +  e — 2 ,9 2

C a /C a f ’ Ca ^  Ca’+  +  2e — 2,87

Na/Na-I- Na <>, N a+  e — 2,71

M g/M g' i- Mg < i Mg*+ +  2e — 2 ,3 8

А1/А1Ч- Al J  AIM- +  3c — 1,67

M n/M n'l- Mn Mn’+  - f  2c — 1 , 1 2

Z n/Z n“+ У.п S  Zn*+ +  2 » — 0 ,7 6
Cr/Cr'-t- Cr C rs+  +  3« — 0 ,7 4
F c /F e!+ Fe Fe*+  +  2e — 0 ,44
C d/C d '+ Cd <> C a '+  +  2e — 0 ,4 0
C o/C o 'F Co C o '+  4 - 2a — 0 ,2 7
N i/N i*+ N i ^ N i ' +  +  2e — 0 ,2 3
S n /S n 'F Sn <*: Sn*+ +  2e — 0, 14

Pb/Pb'H* Pb P b '+  +  2e — 0 ,1 3

H ,/2 H + H 2  7 ’ 2 H +  +  2г . 0

Sb/Sb* F ■ sb  Sb*+ 4 - 3e 4  0 , 2 0

B i/B i’F Bi <> Bi*+ +  3e -! 0 , 2 2

Cu/Cu’ l- Си <> Cu'-t- +  2e +  0 ,3 4
Ag/Ag-f- Ag <> Ag F +  e +  0 ,8 0

H g/H g*+ H g ^ H g 'H -  + 2 e +  0 ,8 6
A u/A u+ Au 7 ^  An +  -f- e +  1,68

Металларнинг нормал электрод потенциали маълум булганидан 
1ч*йик, ^ар кандай гальваник элеметнинг электр юритувчи кучини 
^нсоблай оламиз.

Юцоридаги жадвалда келтирилган металларнинг нормал элек- 
I щ  потенциаллари уеиши тартибида бир каторi'a терсак, уларнинг 
I у'машнплар катори келиб чикади.

Ю2 -§. Электролиз. !\издириб суюклан/пирилган электролит ёки 
чпип,■ сувдаги эритмаси оркали электр токи утганида содир бу- 
/ннАшн иксидланши-цайтарилиш процессМри электролиз деб ата •

т
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ляди. Электролиз назариясини тушиниш кийин эмас. Маълумки, хар 
к, и дай электролит эритмасида катион ва анионлар булади. Катион 
iv' анионлар эритмада тартибсиз ^аракат цилади. Агар ана шундай 
sf итмага мусбат ва манфий электродлар (анод ва катод) туширил- 
сл, эритмадаги ионлар харакати маълум, тартибга киради:анионлар 
анодга, катионлар катодга томон харакат килади. Катионлар катод- 
гз борпб, ундан электонлар олади, анионлар эса аксинча, ортикча 
электронларнн анодга беради; катодда кайтарилиш, анодда оксидла- 
нмш процесслари содир булади. Натижада, электролиз ма^сулот- 
лари ё эркин ^олда ажралиб чицади. ёки узаро (ёки эритувчи би­
лан) химиявий реакцияга киришади. Купинча, туз, кислота ва иш- 
к.орлар электролиз цилинганда, уша моддалар таркибига кирган 
эдементлар ажралиб чикмасдан, катодда водород ва анодда кисло­
род ажралиб чикади. Масалан, K 2 S 0 4, K N 03, КОН, H 2S 0 4 каби 
моддаларнинг эритмалари электролиз цилинганда водород ва кисло­
род ажралиб чицади. Бунинг сабаби шундаки, эритмада электролит

+ —
ионлари билан бирга сув ионлари Н ва ОН ^ам булиб, водород ион­
лари катодга, гидроксил ионлари эса анодга томон ^аракат цилади. 
Шундай цилиб, катодга икки ион: металл иони ва водород иони 
келиб нейтралланиши мумкин. Булардан кайси бирининг аввал ней- 
тралланиши уларнинг нормал потенциалига, концентрациясига ва 
баъзан, электрод цандай моддадан иборатлигига боглиц булади. 
Умуман, металл уз электронларини канча осон берса, унинг ион­
лари шунча ц и й и н нейтралланади. Шу сабабдан, металларнинг 
кучланишлар каторида водороддан чапда турган К, Na, Са, Mg ва 
А 1. металларининг бирикмалари электролиз цилинганда катодда газ 
холатидаги водород ажралиб чицади:

2Н+ +  2е -> 2Н -> Н 2

чунки бу металларнинг нормал электрод потенциаллари билан во- 
дороднинг нормал электрод потенциали орасида катта фарк; бор. 
Водород ажралиб чиццан сари эритмадаги сувнинг янги молекула­
лари диссоциланаверади, бунинг натижасида катод яцинида гидрок­
сил ионлари тупланиб, эритма ишкррий реакцияга эга булади. Шу 
сабабли, ош тузи эритмаси электролиз килинганда катод якинида 
NaOH ^осил булади. Натрийга нисбатан инерт булган электрод? 
ларда (масалан, платинада) аввал натрийнинг зарядсизланиши мум- 
кин эмас. Лекин катод натрийга нисбатан индеферент булмаса, 
катодда натрий ажралиб чица олади: масалан, ош тузи эритмасини 
электролиз цилишда катод сифатида симоб электрод ишлатилса, 
катодда натрий амальгамаси ^осил булади.

Металларнинг кучланишлар цаторида рух билан водород ораси­
даги металлар бирикмаларининг электролизу жуда ажойиб боради. 
Масалан, рух хлорид эритмаси электролиз килинганда, назарий 
жн^атдан олганда, рух ажралиб чицмаслиги лозим, чунки рух, инг 
нормал потенциали Е 0 =  — 0,76 вольт. Вацоланки катодда рух аж-
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рллиб чпкадн. Бунинг сабаби шундаки, рух электродда водород 
ижрлдиб чикиши цийинлашади.

Темир, никель бирикмаларининг электролизида хам шу хрдиса 
и 1 1 беради. Буларда у т а к у ч л а н и ш  ^одисаси катта роль уй- 
цайди.

Маълумки, манфий ионлар, шу жумладан гидроксил ионлари 
\ . im , анодга томон ^аракат цилади. Агар манфий ион таркибида 
кислород булса (масалан, NOs, S 0 44 - , С 0 8а“  ва ^оказо), электро­
лиз вацтида анодда газсимон кислород ажралиб чицади. Бунинг 
глблби гидроксил ионларининг зарядсизланишидир:

40Н ~  — 4е -  2Н20  +  0 2

Гидроксил ионлари парчаланган сари сувнинг янги молекулзла- 
ри диссоциланаверади; натижада анод я кин и да водород ионлари- 
ниш концентрацияси ортиб кетади.

Лекин таркибида кислород булмаган анионлар (масалан, С1~, 
Hi , S2 - ) электролиз вактида уз зарядини йукотиб, эркин ^олда 
(хлор, бром, олтингугурт ^олида) ажралиб чицади. Баъзан, элек­
тролиз жуда мураккаб боради. Масалан, сульфат кислотанинг кон- 
центрланган эритмалари электролиз цилинганда, анодда кислород 
ажралиб чикмасдан, балки мураккаб таркибли персульфат кислота 
ILS.,08 ,\осил булади:

2S 0 2 “ 4 — 2 е -  S20 82-
Электролиз вактида бирламчи ва иккиламчи процесслар боради. 
'.Ьц>ктр токи таъсирида ионларнинг электрон бириктириб олти 
еки электрон бериш ,\одисаси бирламчи процессдир. Лвкин купии-
4  1 , бирламчи процесс натижасида ^осил булган нейтрал заррачалар 
иккиламчи процессга, яъни химиявий процессга учрайди. Масалан,
I (С1, эритмасининг электролизида цуйидаги бирламчи ва иккиламчи 
процесслар содир булади:

Бирламчи процесс Иккиламчи процесс

Катодда: Н+ +  е -> Н ' Н +  Н -> Н 2

Анодда: C I-  — е Cl |  Cl +  С1 -> С12

1 С12 +  Н 2О ^ Н С 1  + Н С 1 0

: (лектролиз вацтида содир буладиган иккиламчи процесслар турли 
моддаларни электрохимиявий усул билан олишда, металларни занг- 
ллмлс металлар билан' гальваник усулда цоплашда (никеллаш, кад- 
мийлаш ва ^оказоларда) катта ахамиятга эга: масалан, катод сифа- 
тнда сиртига никель юритилиши керак булган жисм, анод сифатида 
«■а никель метали олиниб NiS04 эритмаси электролиз килинса,
| т '.ддз никель ажралиб чикканлигидан катод сирти никель билан 
| "п.--миди, анод эса эриб N iS0 4 га айланади. Натижада, эритмадаги 
NiSO, нинг микдори узгармай цолади.

ЮЗ-§. Электролиз цонунлари. Электр энергияси таъсирида ву- 
|| , 1,1 , 1  келадиган химиявий процесслар унуми билан электр токи
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уртасидя мшуцорий богланиш борлигини дастлаб (1836 йилда) инг- 
лиз олими М. Фарадей аниклади. М. Фарадей фанга электрод, 
лнод, катод, анион, катион, электролит, электролиз тущунчаларини 
киритди. Бу термйнлар хозирга кадар ^улланилиб келади. Фарадей 
электр токи бир металл электрод оркали утганда бир хил натижа, 
6ошк;а металл электрод оркали утганда эса бош^а натижа чик,и-
1 нини кузатди.

Баъзи металлар (мис, кумуш ва хоказо)дан электрод сифатида 
фойдаланилса улар эриб кетади, аммо баъзи моддалар (масалан, 
платина, графит) эримайди. Фарадей уз: текширишлари асосида 
электролиз ^онунларини кашф ^илди. Фарадей уз тажрибаларини 
бажаришда бир неча гальваник элементни кетма-кет улаб, батарея 
^осил цилди; электролиз 1\илишда ана шу батареядан электр ман- 
баи сифатида фойдаланди. У уз текширишлари натижасида куйн- 
даги электролиз ^онунларини топди:

1. Электролизнинг 1-цону.ни куйидагича.таърифланади. Электро­
лиз всщтида электродда ажралиб тщадиган модданинг огирлик 
мщ дори эритмадан утган электр мщ дорига тугри пропорционал 
булади.

Агар электродда ажралиб чицкан модданинг огирлик микдори- 
ни т, электр микдорини Q билан, ток кучини /, ва^тни t билан 
ишораласак, Фарадейнинг 1-конуни куйидагича ёзилади:

т  =  KQ =  Kit

бу ерда К —айни элементнинг электрохимиявий эквиваленти, яъни 
эритма оркали 1 кулон электр утганда ажралиб чи^адиган модда 
микдори.

2. Фарадейнинг 2-конуни. Агар бир неча электролит эритмаси 
оркали бир хил мшфорда (кетма-кет уланган хрлда) электр ут- 
казилса, электродларда ажралиб чицадиган моддаларнинг огирлик 
мшфорлари уша моддаларнинг химиявий эквивалентларига про­
порционал булади.

Бир идишга AgN03, иккинчи идишга НС!, учпичи идишга 
CuS04, туртинчи идишга FeCl3 эритмалари солиниб, хар 1̂ айси 
идишга бир хил моддадан ясалган ва бир хил катталикдаги икки­
та электрод туширилиб, барча электродлар бир-бири билан кетма- 
кет уланиб электродларга ток берилса, система орцали 96500 ку 
лон ёки 26,8 ампер-соат электр утганда, биринчи идишда 108 " 
кумуш ва 8 г кислород, иккинчи идишда I г водород ва 35,46 г 
хлор, учинчи идишда 31,8 г мис ва 8 г кислород, туртинчи идишг 
да эса 18,66 г темир ва 35,46 г хлор ажралиб чикади. Фарадей*
нинг 2-конуни К  — —дтг~——  Э формула билан ифодаланилади 

Унинг биринчи ва иккинчи конунлари учун т  =  — ифода ке­

либ чикади. Бу ерда Э — модданинг химиявий эквиваленти. Элек­
тролиз вактида асосий процессдаи ташкари турли цушимча ходи- 
салар ^ам содир булиши сабабли маълум мицдор электр берилга-
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мида электродларда ажралиб чикадиган модданинг микдорлари Фа­
радей конуЯлари билан ^исобланадиган микдордан камрок, булади. 
Шунга кура «электролиз уму ми» ёки «токка нисбатан унум» деган 
тушунча киритилган:

Г П \
Л =  ~1п ’ 100 «/о

бу ерда т х — амалда ажралиб чиккан модда микдори, т  — назарий 
9 - i - t

мш^дор, яъни т =  %500— ' Бинобарин:

я г , • 9 6 5 0 0
г) = — • 100% га эга буламиз.

Мисол. Мис тузи эритмасини 5 0  ампер тон билан 5  соат электролиз килнн- 
ганида, 2 7 5  г мис ажралиб чиркан. Электролиз уиумн топилсин.
Е ч и ш :  тх =  2 7 5  г

Э -i- t  3 1 . 8 - 5 0 - 5 - 6 0 - 6 0  
т = =  9 6 5 0 0  =  9 6 5 0 0  “  2 9 8 , 4 5  г

2 7 5

*1 =  ' 2 9 8 , 4 5 "  ‘ 100О/» =  9 2 ’ 1 5 %

1 0 4 -§ . М етал л ар н и н г  с у в г а  т а ъ с и р и . Металларни нормал элек­
трод потенциалларининг ортиб бориши тартибида бир каторга тер- 
сак, Н. Н. Бекетовнинг активлик цатори келиб чицади. Биринчи 
карашда бу цаторда водороддан чапга жойлашган барча металлар 
сувдан водородни сикиб чикаради, деган хулосага келиш мумкин. 
Агар нейтрал сувда водород ионлари концентрацияси Н =  10-7 

г - ион
-----— — лигини назарга олсак, юкоридап: хулосани бошкачароц
таърифлашга тутри келади. Чунки тоза сувга платина электрод ту- 
ширилса, хосил буладиган потенциал киймати Нернст формуласига 
мувофиц

0 ,0 5 9  ,
Е ~  0 -f -— j— lg 10 7 =  — 0,41 в га тенг булади.

Демак, металларнинг активлик каторида кадмийдан чапда жой. 
лашган металларгина сувдан водородни ещ нб  чицара олади 
Амалда металлар сув билан реакцияга киришишдан аввал металл- 
нинг сирти оксид пардадан озод булиши керак, буни баъзан сув- 
нинг узи йук/угади: масалан, сувга кальций ташланганида к,уйида- 
ги икки реакция боради:

СаО +  Н20  ч- Са(ОН)2 
Са +  2НгО -> Са(ОН)2 +  Н2

Темир ва рух металлари сиртидаги оксид пардани одатдаги темпе­
ратурада сув йукота олмайди. Шунинг учун бу металлар фацат 
сув 6yFH билан реакцияга кириша олади. Ишцорий ва ишцорий-ер 
металлар одатдагй температурадаёк, сувдан водород чицаради.
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lO S-g. М стал л ар га  к и сл о тал ар н и н г  таъ си р и . Металларнинг ак- 
тивлик цаторпда водороддан чапга жойлашган барча металлар ккс- 
лоталардан водородни сикиб чикара олади, масалан:

Fe +  2.НС1 -  Ы3 +  FeCl,
Баъзан металл сиртидаги оксид парда металлнинг кислотада эри- 
шига ёрдам беради. Масалан, мис сиртидаги оксид СиО хлорид 
кислотада эриганидан кейин металл яна ,^аво кислороди таъснри- 
дан оксидланади, ^осил булган оксид яна НС1 да эрийди:

CuO +  2НС1 -* СиС12 +  Н20
Шундай 1\илиб мис НС1 да эришни дазом эттираверади.

Металларнинг активлик каторида водороддан унгга жойлашган 
металлар водород галогенидлар билан реакцияга киришиб, чукма- 
лар ,\осил килади, масалан:

2 Ag +  2HJ -  AgJ +  Н4
AgJ нинг туйинган эритмасида кумуш ионлари концентрацияси

■ г — ион
10 16-----------булгани учун, кумушнинг электрод потенциали:

0,059 ,
£  =  0,8 4- |  lg 10^16 =  —0,144 в дир.

Демак, бундай шароитда кумуш металларнинг активлик цаторида 
водороддан салгина чапга жойланади, шунинг учун HJ дан водо­
родни сициб чикара олади. Водород галогенидлардан фторид кис­
лота металлар билан анча суст таъсирлашади. Сульфид кислота 
аввал темир сиртидаги оксид билан реакцияга киришади:

FeO 4- H 2S -> Н20  +  FeS
сунгра темирнинг узига таъсир этади:

H2S +  Fe -> Н2 +  FeS
Шунинг учун таркибида H2S булган сув таъсирида бут ^озоилари 
ва найларда металл емирилиб ишдан чикиши мумкин.

Металларга сульфат кислота таъсирида .^осил буладиган мод­
даларнинг таркиби айни металлнинг активлигига, кислотанинг кон- 
центрациясига ва температурага боглик. Суюлтирилган сульфат 
кислота факат водороддан активрок, металлар билан реакцияга ки­
ришиб, уша металлнинг сульфат тузи ва водород ^осил килади; 
масалан,

Mg +  H2S 04 -  MgSO, 4 - н2
Концентрлангаи сульфат кислота актив (ишкорий ва ишкории-ер) 
металлар билан шиддатли равишда реакцияга киришиб, сульфатли 
туз, водород сульфид ва бош^а моддалар ^осил килади. Кок- 
центрланган сульфат кислота сову^да Fe, Сг, Ni, А1 каби метал- 
ларни пассивлайди, яъни металл сиртида металлни концентрлангаи 
сульфат кислота ва бошка суюлтирилган кислоталар таъсиридан

180



,\имоя киладйган пардя ^осил булади ва натижада металлнинг узи 
пассив булиб колади. Масалан, пассивланган темир ^атто мис 
сульфат эритмасидан мисни ^ям сициб чицара олмайди. К,издирил- 
пнида концентрланган H 2S 0 4 барча металлар билан (,\атто Аи вз 
Pt билан) реакцияга киришади. Узгарувчан валентли металлар кон- 
пентрланган H 2S 0 4 да эритилса, бу металлнинг энг юцори оксид­
ланиш даражага э,га булган бирикмалари хосил булади, масалан:

2Fe +  6H 2 S0 4 -  Fe2 (S04 ) 3 +  3S0 2 +  6H20
Алюминий ва магний цайноц H 2S 0 4 билан реакцияга киришга­

нида бу металларнинг сульфатларидан ташцари H2S ва S 0 2 цосил 
булади.

H N 0 3  металлар билан реакцияга киришганида ^еч качон водо­
род ажралиб чицмайди. Бунинг сабаби нимада? Текширишлар кур- 
сатишича металл заррачалари N 03~ ва Н+ ионлари билан тукнаш- 
ганида, металл N 03~ ионларига электронлар беради:

N 0 ,-  +  4Н+ +  3е -> N20  +  2На0]
Металларга H N 0 3 таъсир этганда ,\осил буладиган ма^сулотлар- 
нинг таркиби металлнинг активлигига, кислотанинг концентрация- 
сига ва температурага боглиц. Нитрат кислота актив металлар таъ­
сирида N20  га айланади; масалан, концентрланган HNOa магний 
билан куйидагича реакцияга киришади:

4Mg +  10 HNO3 -  4 Mg (N03) 2 +  N20  +  5H20
Суюлтирилган нитрат кислота магний, кальций ва бошка актив 
металлар билан реакцияга киришганда уша металлнинг нитратли 
тузи ва аммоний нитрат ^осил булади, масалан:

4Са +  10HN03 -  4Са (N03 ) 2 +  NH4N 0 3 +  5Н20
Концентрланган H N 0 3 ноактив металлар билан реакцияга кириш­
ганда нитратли туздан ташкари N 0 2 цам цосил булади; масалан:

Си +  4H N 0 3  -» Cu(N03 ) 2 +  2NOa +  2Н 20
(конц)

Суюлтирилган H N 0 3 ноактив металлар билан реакцияга кирши 
ганда N 0  ^осил булади, масалан:

3Cu +  8H N 0 3 -> 3Cu(N03) 2 +  2N0 +  4Н20
(су ю л т)

Узгарувчан валентли металлар H N 0 3 билан реакцияга киришганда 
з^амма вакт металл максимал оксидланиш даражага эришади.

106-§. Металларнинг асослар билан реакцияси. Металларнинг 
активлик цаторида водороддан чапда турадиган металларгина иш- 
цор эритмаларидан водород ажратиб ч и кара олади (бунинг зарурий 
шарти, металл сиртидаги оксид парда ишкорда эрувчан булиши 
лозим). Амалда ншкорлар билан реакцияга киришадиган металлар 
Al, Be, Zn, Sn, РЬ лардир; масалан:

Sn - f  2NaOH +  2H20  -> Na2 [Sn(OH)4l +  H 2
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(0 7 -§ . М етал л ар  б и л ан  т у з л а р  эр и тм ал ар и н и н г  у за р о  таъсири.
Актив металл узидан кура пассиврок, металлни унинг тузидан си- 
цио чи^аради; масалан:

Fe +  Си SO, -* FeSOj -f- Си

БУ реакция оксидланиш-^айтарилиш реакциясига киради. Метал­
ларнинг нормал электрод потенциаллари орасидаги айирма 1уанча 
катта булса, бу реакциялар шунча катта тезлик билан боради. 
Баъзан актив металл эритмадаги тузнинг гидролиз ма^сулотлари 
билан реакцияга киришиб, водород ажратиб чикаради.

Масалан, агар сода эритмасига алюминий кукуни 1^ушилса, во­
дород ажралиб чикади, чунки соданинг гидролиз махсулоти NaOH 
билан А 1 орасида куйидаги .реакция боради:

2NaOH +  2А1 ! 6Н20  - 2Na |А1 (ОН)4| 4 ЗН4

1 0 8 -§ , М е т а л л а р н и н г  к о р р о зи я с и . Куп металлар теварак-атроф- 
даги ?^аво, сув, кислота, ишкор ва тузларнинг эритмалари таъсирк- 
да' емирилади. Бу ходиса к о р р о з и я  дейилади (латинча corrode- 
ге — емирилиш сузидан келиб чиркан). Коррозия узининг физик- 
химиявий характери жи^атидан икки хил булади: х и м и я в и й  в а 
э л е к т р о х и м и я в и й  к о р р о з и я .

Металлда коррозиянинг кайси тури содир булиши металлни 
куршаб турган ташки му.^йтга бок лик. Металлга к у рук, газлар (ма­
салан, кислород, сульфид ангидрид, водород сульфид, галогенлар, 
карбонат ангидрид ва ^оказолар), электролит булмаган суюцликлар 
таъсир этганда х и м и я в и й  к о р р о з и я  содир булади. Бу ^одн- 
са айникса юкори температурали шароитларда куп учрайди; шунинг 
учун у металлнинг г а з  к о р р о з и я с и  деб хам аталади. Газ 
коррозия, айникса, металлургияга катта зарар келтиради. Темир 
ва пулат буюмларни газ коррозиядан са^лаш учун уларнинг сирти 
алюминий билан ^опланади.

Суюк ё^илгилар таъсирида вужудга келадиган коррозия ^ам 
•химиявий коррозия жумласига киради. Суюк; ёк,илгининг асосий 
таркибий цисмларн металларни коррозиялантирмайди, лекин нефть 
ва сурков мойлари таркибидаги олтингугурт, водород сульфид ва 
таркибида олтингугурт булган органик моддаларнинг металларга 
таъсири натижасида коррозия вужудга келади. Сувсиз шароитда 
бу таъсир кучли намоён булади.

Соф химиявий коррозия нисбатан кам учрайди. Металлар асо- 
сан электрохимиявий коррозия туфайли емирилади. Электрохимия­
вий коррозия металлда кичик гальваник элементлар ^осил булиши 
натижасида вужудга келади. Бундай гальваник элементлар \осил 
булишига сабаб: 1 ) куп металлар таркибида цушимча \олида бош­
ка металлар булиши ва 2 ) металл >^амма ва кд сув, ,\аво нами bi 
электролитлар ку( шовида туришидир. Масалан, нам завода темир- 
га мис кушимчаси тегиб турсии. Бунда гальваник элемент чосил
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булади (темир — анод, мис— катод вазифаеини утайди). Темир 
электронлар бериб оксйдланади:

Fe -* 2е - f  Fea-f

13у электронлар катод сиртида ^аво кислородини кайтаради:
0 2  +  2Н20  +  4е 4 0 Н -

Геа+  ионлари ОН-  ионлари билан бирикиб, Fe(OH ) 2 ни ^осил ки- 
лади; Fe(OH ) 2 ^аво кислороди ва нам таъсиридан Fe(OH ) 3  га айла­
нади:

4Fe(OH ) 2 +  0 2 +  2Н20  -* 4Fe(OH ) 3

Натижада темир коррозияга учрайди. Агар водород ионлари мул 
булса, темирдан чикцан электронлар ^аводаги кислородии кайтар- 
масдан, водород ионларини к(айтаради:

2Н+ +  2е -* 2Н -> Н 2

Бу ^олда >̂ ам темир оксидланаверади.
Энди пулатнинг коррозияланишини куриб чицамиз. Нам ^авода 

вулатда хам гальваник элементлар юзага чикади, чунки пулатдз 
хам вакт цементит Fe3C кушимчаси булади. Пулат электролитлар 
эритмаси куршовида булганида, унинг темири — катод ва цементит— 
анод ролини утайди (135- раем). Бун­
дай гальваник элемент ишлаганида элект­
ронлар темирдан Fe3C га томон царакат 
цилади ва унинг сиртидаги кислород билан 
сувни ОН-  ионларига айлантиради: Н+
ионларни эса Н 2 га цадар кайтаради. Пулат 
таркибидаги темир ОН-  ионлар билан би­
рикиб, Fe(OH ) 2 га, сунгра кислород ва нам 
таъсиридан Fe(OH ) 3 га айланади. Натижада 
пулат коррозияланади.

Темир калайга тегиб турса, коррозия темир мисга тегиб тур- 
гандагига Караганда с у строк содир булади, темир рухга тегиб тур­
са >̂ еч зангламайди, чунки темир рухга цараганда асл металлдир: 
электролитлар иштирокида рух билан темир урсил килган гальва­
ник элементда рух анод, темир катод вазифаеини бажаради. Рух 
сиртидан Zna-f- ионлар ажралиб чикади. Улар эритмадаги ОН-
ионлар билан бирикиб Zn(OH ) 2 га айланади.

109-§. Металларни коррозиядан саклаш. Металларни коррозия- 
дан сацлаш учун бир цанча тадбирлар курилади: а) м е т а л л
с и р т и н и  б о ш ц а  м е т а л л  б и л а н  ц о п л а ш .  Бу мацеадда 
ишлатиладиган металлнинг нормал электрод потенциали металлар­
нинг активлик каторида коррозиядан сакланшин керак булган ме- 
талникига царагапда манфий кийматга эга булиши лозим. Маса­
лан, темирни рух билан цоплаш ( а н о д  ц о п л а ш )  нихрятда кат­
та фойда келтиради, чунки темир буюм унинг сиртини коплаган 
рухнинг хаммаси тугамагунча емирилмайди.

»S'J

35- раем. Пулатда корро- 
зияиинг юзага чицишн.
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Темирни 1\алай билан ^оплаганимизда к а т о д  ц о п л а ш г а  
эга буламиз, чунки цопловчи металл коплануичи металлга к,ара- 
гапда аслроц. Катод копламанинг бирор жойи кучса, ^имоя кнлн- 
нувчи металл, яъни темир жуда тез ишдан чикади; б) м е т а л л ­
ни м е т а л л  б у л м а г а н  м о д д а л а р  б и л а н  ц о п л а ш .  Ме­
талларнинг сиртини лок, буёк, резина, тез курийдиган минерал 
мойлар (салидол, техникавий вазелин) билан ^оплаш, эмаллаш в л 
коказолар металлни коррозиядан сак лай ди; в ) м е т а л л а р г а т у  - 
л и  ц у ш и м ч а л а р к и р и т и ш. Одатдаги пулатга 0,2 — 0,5 
мис кушиш билан пулатнинг коррозияга нисбатан муста^камлигиг ! 
атмосфера шароитида 1,5 — 2 марта ошириш мумкин. Зангламай- 
диган пулат таркибида 12% га 1^адар хром булади. Бу хром пас­
сив ^олатда булиб, пулатга мустахкамлик беради. Пулатга цикель 
ва молибден кушилганида унинг коррозияга чидамлилиги янада 
ортади. Таркибида 18% хром ва 8%  никель булган пулат >̂ еч 
зангламайДи; г) м е т а л л  с и р т и н и  х и м и я в и й  б и р к м а л а р  
б и л а н  1^ о п л а ш.  Махсус химиявий операциялар утказиб, металл 
сиртини коррозияга чидамли бирикмалар пардаси билан коплаш 
мумкин. Бундай пардалар — оксидли, фосфатли, хроматли ва хок::- 
зо.пардалар номи билан аталади, улар бир неча синфга булинади. 
Металл сиртида коррозияга чидамли оксид парда ^осил килиш 
процесси о к с и д и р л а ш  дейилади. Металл буюмни осидирлаш- 
нинг уч усули мавжуд:

1 ) металл буюм сирти юкори температурада органик моддалар 
билан оксидлантирилади («корайтирилади» кукартирилади ва ^оказо);

2) металл буюм (М п02, NaNOs, К 2Сг2 0 7 каби) оксидловчи мод­
далар иштирокида концентрлангаи ишьрр эритмаси билан суюц- 
ликнинг ^айнаш температурасигача киздирилади;

3) металл буюмни бирор электролит эритмаси ичида анод кутб- 
га жойлаб электролиз утказилади; бу процесс а н о д и р л и ш  дейи- 
лади.

Пулат буюмларни оксидирлаш натижасида ^осил буладиган хя- 
моя парда асосан темирнинг магнитли оксиди Fe30 4 дан иборат 
булиб, ш цоятда зичдир.

Металл буюм сиртида фосфатли ^имоя пардалар ^осил килиш 
учун буюмга фосфат кислотанинг темирли ёки марганецли тузла- 
рининг кайнок, эритмаси билан ишлов берилади. Натижада металл­
нинг сирти жуда пух та ва сувда эримайдиган фосфат парда билан 
цопланади.

110- §. Коррозиянинг активатор ва ингибиторлари. Коррозия 
процессининг тезлигига эритмаларда бор ионлар, яна Н+ ва ОН " 
ионлар концентрацияси, эритманинг pH и катта таъсир этади. Ма­
салан, эритмада Н +  ионлар концентрацияси ортса, коррозия куча­
яди; ОН~ионлар концентрациясининг ортиши темирнинг занглаши- 
ни сусайтиради; лекин гидроксидлари амфотер хоссага эга булган 
металлар (Zn, Al, Pb) нинг коррозияси ОН-  ионлар концентрация 
си ортганда тезлашади.



Коррозияни тезлатувчи моддалар коррозион активаторлар деб 
аталади. Буларга фторидляр, хлоридлар, сульфатлар, ыитратлар, 
кисман бромид, ва йодидлар киради. Денгиз сувида хлоридлар 
куп булгани учун металлар бу сувда кул сувидагига цараганда 
тезроц занглайди.

Коррозион муцитга цушилганида металларнинг коррозиясйни 
сусайтирадиган моддалар к о р р о з и о н  и н г и б и т о р  л а р  деб 
аталади (латинча inhibeo— тухтатиш сузидан олинган). Улар жум­
ласига ампнлар, мочевина, тиомочевина, сульфидлар, альдегндлар, 
хроматлар, фосфатлар, нитритлар, снликатлар ва ^оказолар кнради. 
Масалан, темир ёки пулат туширилган сувга 0,3 — 0,4(Na2C r0 4) ку- 
шилса, коррозия тезлиги сезиларли даражада пасаяди. Сувга гек- 
с: метафосфат (NaPO„)e ва NaN02 ^амда Na2SiOa лар кушилганида 
х;'м темир ва пулатнинг коррозия тезлиги камаяди. Агар сувга 
N .>Si03 билан Na2SiF6 цушилса, алюминийнинг коррозия тезлиги 
жуда пассайиб кетади.

Айникса, кислотали му^итларда металларни коррозиядан саклаш 
учун ингибиторлар катта а^амиятга эга. Бундай муцнтда металлар- 
нинг ингибиторлар иштирокида коррозиядан сацланиш сабаби шун- 
дяки, ингибитор фацат металл сиртига ютилиб, занг сиртини крп- 
j майди. Юпка ингибитор цавати билан цопланган металл сиртига 
кислоталар таъсир эта олмайди. Шунинг учун коррозион ингиби­
торлар кенг кулгмда цулланилмокда. ^

111-§. Металларнинг цотишмалари. Суюк, ^олатдаги икки металл 
бир-бирига цушилса, узаро эриб суюц гомоген фаза ^осил цилади. 
Куп металлар шулар жумласига киради. Баъзи металларгина суюц 
^олатда бир-бири билан аралашмайди. Масалан, суюц темирга суюц 
к.ургошин цушилса, улар узаро аралашмасдан, факат иккита суюцца- 
ват >рсил цилади; пастки ка вял-да цургошин ва устки кавзтдч тс- 
мир булади. Баъзан икки суюц металл маълум огирлик нисбатлар 
чегарасидагина узаро аралашмайди^ лекин бу чегарадан ташкарида 
агалашаверади. Масалан, мис билан цургошинда шундай хрл юз 
беради.

Икки ёки бир неча металлдан иборат суюц аралашма котгаии- 
да анча мураккаб тузилишга эга булган цаттиц кртишма ^осил бу­
лади. Барча к.отишмаларни куйидаги уч синфга булиш мумкин:

1 ) металлар узаро цаттиц ^олатда эримайди, сугоц холатда 
эрийди (буларни э в т е т и к  к о т и ш м а с и бор системалар дейи­
лади);

2 ) металлар узаро химиявий бирикмалар хосил цилади;
3) металлар бир-бирида суюц ^олатда ^ам, цаттиц ^олатда ^ам 

эрийди.
112-§. Котишмаларнинг ^олат диаграммалари. Металлар котиш- 

маларининг физикавий хоссаларини Д^ар кандай шароитда текшириб, 
цотишмаларнинг табиати ^ацида хулосага келиш мумкин. Модда­
лар таркибини узлуксиз равишда узгартириб бориб, унинг физика- 
вин хоссаларида (суюкданиш ва цотиш' температурасида, электр 
утказувчанлиги ва ^окязоларда) содир б)7ладиган узгаришларни
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текшириш методи ф и з и к - х и ' м и я в и й  а н а л и з  деб аталади. 
Физик-химиявий анализга 1913 йилда академик Н. С. Курнаков 
(1860— 1941) асос солган. Системанинг таркибини абсциссалар 
у'^ига ва текширилаётган физикавий хосса кийматларини ординатала[) 
\кига куйиб, олинган нукталарни бир-бири билан туташтириб, сис­
теманинг у ёки бу хоссасига оид о л а т д и г р а м м а  х р а п  ки- 
линади. Шундай диаграммадаги чизикларнинг куринишига ка раб, 
системада булаётган узгаришлар ва хосил булаётган моддаларнинг 
таркиби ^акида фикр юритилади. Кртншмаларнинг тузилиши асо- 
сан: т е р м и к  а н а л и з ,  м и к р о с к о п  и к а н а л и з  ва р е н т ­
г е н  а н а л и з  усуллари, билан текширилади. Кртншмаларнинг те'р- 
мик анализ методи котишма таркибини узлуксиз равишда узгарти- 
риб бориб, унинг суюкланиш ва котиш температураларидаги узга- 
ришини аншутш га асосланган. Бунинг учун, аввал текшириладк- 
гаи иккита тоза металл олиб, улардан турли таркибдаги бир неча 
котишма тайёрланадп. Хар кайси котишма чинни ёки графит тигел- 
ларда киздирилиб, суюк ^олатга келтирилади ва аста-секин сови- 
тиб, суюк. котишманинг кайси температурада котиши аниклаиади. 
Абсциссалар укига котишма таркибини, ординаталар ут^ига цотиш 
температураларини куйиб, системанинг с у ю ц л а н и ш  д и а г р а м -  
м а с и  ^осил к.илинади. Учта типик цотишмаларнинг суюкланиш 
диаграммаларини куриб утамиз:

а) икки металл суюк ^олатда хар кандай нисбатда бир-бирида 
эрийди, лекин каттик, холатда бир-бирида эримайди, бундай систе­
ма учун сурьма ва ^ургошин котишмалари мисол була олади. Бун­
да it системанинг котиш диаграммасида кескин минимум — э в т е  к- 
т и к и у к т а намоён булади (36- раем). Мисол учун висмут — . кад­
мий системасининг суюкланиш диаграммасини караб чи^амиз. 16- 
жадвалда тоза висмут, тоза кадмий ва бу металлардан тайёрлан- 
ган 9  та котишманинг суюкланиш температуралари келтирилган:

C d ЮО 6 0  6 0  49 20  0  Cd

36- раем. Кадмий—висмут системасининг
сукЦланиш диаграммаси
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1.6-жадвал

Ко гншма таркибн 
(%  *исобида) Суюкланиш 

темпеоатураси 
°(С л; и со б и да)

К о ти ш м а  х ар а к те р а

Cd Bi

10 0 0 321 тоза кадмий

9 0 10 3 0 0

8 0 2 0 2 8 0

7 0 3 0 2 6 0

6 0 4 0 2 3 0

5 0 5 0 190

4 0 6 0 1 4 6 эвтектик ^отишма

3 0 70 1 7 0

20 8 0 190

10 9 0 2 2 5

0 1 00 2 71 тоза висмут

Бу жавдалДаги маълумотлар асосида Cd — Bi системасининг сую;;- 
ланиш диаграммасини тузамиз (36- раем).

Бу диаграммадан куриниб турибдики, котишмада висмут миедо* 
ри ортиши билан котишманинг суюкланиш температураси пасая 
боради, висмутнинг микдори 60% га етганида суюкланиш темпе- 
ратураси минимумга (эвтектик нуктага) етади; раемда эвтектих 
нуцта Е  билан белгиланган. Котишмада висмутнинг микдори яка 
орттирилганда системанинг суюкланиш температураси кутарила бо- 
ради ва ницоят висмутнинг мицдори 1 0 0 % га етганда, суюцлд- 
ниш температураси 271"С га тенг булади. Бу диаграмма бир неча 
сох;ага булинади: I соца — суюк цотишмалар со.\аси; бу темпера­
тураларда цар кандай таркибса эга булган котишма ^ам фак/т 
суюк холатда булади; II со^а — кадмий кристаллари ва суюк, : 
тектик коти hi мадам иборат; III соха — висмут кристаллари ва су- 
юц эвтектик цотишмадан иборат; IV со.^а — каттиц эвтектик кс.- 
тишма ва кадмий кристалларидан иборат; V со^а— каттиц эвтс;:- 
тик цотишма ва висмут кристалларидан иборат; EEt чизиги фак^г 
цаттиц эвтектик котишмага мувофиц келади. Эвтектик котиш.л t
— икки металл орасида \осил булиши мумкин булган барчп 

т иш м ам р ичида энг паст температурада сую/уганадиган к  - 
тишмадир. Кадмий — висмут системасининг эвтектик кртишмаш 
40% Cd ва 60% Bi дан иборат. Бу кртишма +  146° да суюцлг,- 
мади. Калай-к,ургошин системасининг эвтектик котишмаси 63% 
Sn ва 37%) РЬ дан иборат булиб, 182° да суюцланади..

Агар Bi — Cd системасидаги котишма таркибида кадмийнинг 
миадори 40% дан кам булса, котишма совитилганда аввал вис­
мут кристаллари ажралиб чицади. Аксинча, котишма таркибид!

U  Р . Р а з и м о *

www.Orbita.Uz kutubxona

http://www.Orbita.Uz


кадмийнипг микдори 40% дан орти^ булса, к.отишма совитилга- 
лида аввал кадмий кристаллари ажралиб чикади. Кртишмада 40% 
кадмий ва 60% висмут булса, бу котишма совитилганида ^ам 
кадмий, ^ам висмут кристаллари ажралиб чикади; улар узаро 
^аттик, эвтектика :^осил килади. Эвтектик ^отишма худди тоза 
металл каби котади: к,аттик, фазанинг таркиби суюк; фазаникидан 
фарк, к;илмайди. Лекин эвтектик цотишма химиявий бирикма эмас; 
эвтектик цотишма микроскоп остида каралганда унинг ичида вис­
мут ва кадмийнинг майдз-майда кристаллари куринаДи.

Эвтектик котишмалар амалда осон суюк;ланувчзн котишма си­
фатида ишлатилади.

Икки металл узаро аралашганда б а р к а р о р ,  с у ю ф л а н г а н -  
д а т а р к и б и й  к и с м л а р г а  а ж р а л м а й д и г а н  х и м и я в и й  
б и р и к м а  х, о с и л к, и л с а, суюкланиш диаграммасида уша би- 
рчкма таркибига турри келадиган максимумга эга буламиз. Х,осил 
булган химиявий бирикма узининг суюцланиш температурасига 
Я1\ин температурада таркибий к,исмларга ажралмаса, максимум 
кескин шаклни олади. Агар бирикма таркибий кисмларга ажрала 
бошласа, максимум силли^ланади (сийкаланади).

Мисол учун магний билан сурьма цотишмаларини куриб чикамиз 
(37-расм). Магний ва сурьма узаро бирикиб Mg3 Sb2  формула билан

ифодаланадиган химиявий би- 
рикма ^осил килади. Сую^ла- 
ниш диаграммасида бу бирик­
ма максимумга тугри кела­
ди; У 961°С да суюцланади, 
яъни магний билан сурьмадан 
хосил булган кртншмаларнинг 
хаммасига Караганда юкори 
температурада суюкланади 
(магний 651°С да, сурьма 
631°С да суюкланади).

Агар магний ва сурьма 
диаграммаси тик чизик билан 
икки кксмга булинса, бу кисм- 
ларнинг з̂ ар кайсиск узаро 
химиявий бирикма ^осил к.ил- 
майдиган металларнинг к,отиш- 
малари диаграммасига ухшаш- 
лигини куриш мумкин. Диаг- 
рамманинг чап к;исми MggSba 

билан ортикча микдордаги магний котишмаларинн курсатади. Ч:;- 
зи^ устидаги со^а суюц цотишмаларга, V со^а эса к,аттик котиш- 
маларга, 0! иук/гаси Mg3Sb2 билан Mg орасидаги звтектикага тугри 
келади. Бу эвтектика 626°С да суюкланади. I со.\а каттик магний 
В1 суюк, цотишмани курсатади. II со^а икки фазали скстемага 
тугри келади (цаттиц фаза каттик, Mg3Sb2 булиб, суюк фаза суюц 
к-агний ва суюк Mg3Sb2 дир). 02 пук,таен сурьма билан Mg3Sb2 ора-

S t  0  2 0  40  60 80 WO SB
U s 100 ,80 60 ьо 20 0 Ид

$7- раем. Магний—сурьма снетемасишшг 
диаграммной
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it I и к эвтектиканн к у р са т а д и  (бу эвтектика 594ПС да ^ о та д и .) 
Ill па IVсо^алар икки фазали систсмаларга тугри келади.

Агар икки металл узаро битта бирикма ^осил 1\илса, биз бкр 
м тсимум ва икки эвтектикага эга буламиз. Лгар икки металл 
Ч tapo иккита бирикма ^осил цилса, суюкланиш диаграммасида ик­
ки максимум ва уч эвтектика булади. Масалан, мис билан магний 
у три иккита бирикма ^осил ^илади. Бу ерда учта эвтектика була- 
ди: магний билан мис бирикмалари Cu2Mg ва CuMg2 таркибига
•М'Я.

Энди икки металл узаро ц а т т и ^  э р и т м а  ^осил ^иладигаи 
^илларни куриб чакамиз. Икки металл узаро ^аттиц эритма ,\осил 
цилнши учун, бир модданинг оддий заррачалари (молекула, атом 
гки ионлар) узининг кристалл панжарасида иккинчи модда зарра­
чалари билан урин алмаштира олиши ёки иккинчи модда кристалл 
панжарасида тугунлараро бушликга киркб олиши керак; бош^ача 
ийтганда, улар аралаш кристаллар ^осил к,ила олиши керак. Буи- 
дай системаларда бир модда заррачалари иккинчи модда заррачг- 
ларининг урнини алмащтирганлиги сабабли, каттик; фаза гомоген 
спстсмани ташкил ^илади. Барча ^аттиц эритмалар икки группага 
булинади; булардан бири жойлашиши (сингиш) билан ^осил була­
диган цатти^ эритмалар, иккинчиси — урин олиш билан ,\осил бу­
ладиган к,атти^ эритмалардир.

Сингиш билан ^осил буладиган каттиь; эритмалар вужудга кел- 
ганда эрувчи металлнинг атомлари эритувчи металлнинг кристалл 
панжарасида панжара тугунлараро бушликга жойланади. Сингиш 
билан .\осил буладиган каттик эритма вужудга келиши учун, эрув­
чи металлнинг атомлари эритувчи металлнинг атомларг.га Караган­
да к и ч и к б у л и ш и керак: эрувчи металл атомининг катталигл 
эритувчи металл атоми катталигииинг 63% идан катта булмасли- 
ги зарур.

Урин олиш билан .хрсил буладиган каттик; эритмалар вужудга 
келишида эрувчи металл атомлари билан эритувчи металл атомла­
ри кристалл панжара тугунларида бир-бирининг урнини ал м а н т :- 
ради. Бунинг натижасида металларнинг кристалл панжарасида кат­
та узгариш содир булмасин учун иккала металл атомларининг 
катталиклари бир-бирига яцин булиши (радиуслари орасидаги айир­
ма 1 0 — 1 2 % дан ортиц булмаслигм) керак, агар радиуслар орасид;:- 
ги айирма 12— 15% дан ортик булса, бундай металлар бир-бирида 
маълум чегарага 1\адар эрийди.

1\атти 1*; эритмалар ^осил буладиган икки компонентли скстем;.- 
ларнинг суюцланиш диаграммаси юк,орида куриб утилган драграм- 
мадан шу билан фарк, киладики, ф ипт щ  эритма \осил буладиган 
концентрсщиялар интервалида, суюц фазанинг кртиши ва цаттиц 
фазанинг суюцланиши боища-бошка температураларда содир бу­
лади. Шунинг учун диаграммада икки чизик кузатилади; булардак 
бири суюкланиш эгри чизиги ва иккинчиси котиш згри чизигидир. 
Суюкланиш эгри чизиклари диаграммада пастрок, жойлашади, ко­
пи и  эгри чизиклари суюкланиш эгри чизиги устида ётади. Пасткя
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чи:»ш<, с о л и д у с ч и з и г и  деб, устки чизиц эса л и к в и д у с  ч и- 
в и г и деб аталади. Ликвидус чизиги суюц аралашмадан кристаллар 
ажралиб чикадиган температураларни курсатади. Солидус чизиги 
к,аттиц цотишмалар суюклана бошлайдиган температураларни кур­
сатади. Ликвидус ва солидус чизиклари тоза металларнинг суюк­
ланиш температураларида бир-бири билан бирлашади. Шунинг учун 
цаттиц эритмалар хосил буладиган системаларнинг холат диаграм- 
малари лииза шаклига ■ухшайди.

38- раем. Кумуш ва олтин 
системасининг суюкланиш 

диаграммаси

Атам Z  Аи

К.аттиц эритмалар хосил буладиган икки компонентли система- 
сифатида кумуш ва олтиндан иборат системани куриб чикамиз 
(38- раем). Бу диаграмманинг 1 сохаси суюк; котишма га, II сохаси 
1<аттик эритмага ва III со^йси цаттиц эритма ва суюц цотишманинг 
биргаликда мавжуд булишига тугри келади.

Таркибида 60% олтин булган суюц котишма (а) совитилса, (в) 
пуктага тугри келадиган температурада аралаш кристаллар хосил 
була бошлайди, шу вактда хаммадаи аввал (в пуктада) хосил бул­
ган аралаш кристаллар таркибида ж  75% олтин булади. К,отиш 
процессида туйинган эритма таркибида вс чизиги билан цаттиц фаза 
таркиби Вхс чизиги билан узгаради. Суюк фазанинг охирги томчиси 
«, таркибига эга булиб, каттик фаза с таркибли булади. Совитиш 
яна давом эттирилса, цаттиц эритма вертикал чизиц cd буйлаб со- 
вийди.

1\аттик эритмалар факат металлар орасида эмас, балки икки туз, 
икки оксид (масалан, А120 3 ва Сг20 3) металл билан металлмас ора­
сида хам хосил булади. Металлар орасида хосил буладиган каттиц 
эритмалар катта назарий ва амалий ахамиятга эга. Ницоят шуни 
хам айтиб утамизки, металлар узаро котишмалар хосил килгаиида 
металлик богланиш билан бир каторда маълум даражада ковалент 
богланиш хам юзага чикади.
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XIV б о б  

ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ
VII ГРУПГ1ЛСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

II.Ч- §. Умумий характеристика. VII группа асосий ва кушимча 
|руииачалардан ташкил топган, асосий группачага водород Н, гало- 
гснлар — фтор F, хлор С1, бром Вт, йод J ва астат At киради.

VII группа элементлари атомларининг сиртки цавати ва сиртки 
клнатидан олдинги кавати тузилишига кура куйидаги уч группачага 
Оулииади:

I) VII группаиинг типик элементлари группачаси (водород, фтор, 
хлор); 2 ) бром группачаси (бром, йод, астат); 3) марганец группа- 
член (марганец, технеций ва рений).

Галоген сузи юнонча «галос» («туз») ва «генодос» (турдирувчи) 
сузларидан келиб чик,кан.

Галогенларнинг дастлабки турттаси табиатда анчагина тарцал-
■ ли. Охирги галоген— астат эса табиий радиоактив емирилишлар- 
иинг оралик ма^сулотлари таркибида учрайди; у, сунъий равишда, 
ядро узгариШлари ёрдами билан ,\осил килинади. Галогенларнинг 
Даврий системада инерт газлар якинига жойланиши уларнинг хи­
миями хоссаларида ажойиб акс этади. Галогенлар атомларининг 
сиртки к а ват и да еттитадан электрон (s2 p5 — электронлар) булади. 
Illy сабабли галоген атоми узига яна битта электрон бириктириб 
олиб, узининг сиртки каватини саккиз электронли (яъни s2p6 ли) 
октет конфигурацияга утказишга интилади. Галогенларнинг ^аммаси 
fyiM эркин холатда кучли оксидловчилар булиб, айникса фтор бизга 
маълум булган барча оксидловчилар орасида энг кучлиги хисобла- 
надй. Галогенлар группачасинииг биринчи аъзоси фтор бошка гало- 
генлардаи бирмунча фарц килади.

У ф акат— I га тенг булган оксидланиш даражасига эга. Унинг 
кислородли бирнкмаси — FaO да .\ам фтор— 1 валентлидир; шу-
1 1 п1 1г учун F20  нинг номи к и с л о р о д  ф т о р и д  деб юритилади. 
<1» горнинг водородли бирикмаси водород фторид H 2F2 сувда яхши 
эрийдиган суюклик. Водород фторид сувдаги эритмада икки бос- 
Кичда ионларга ажралади. Унинг биринчи босцичи худди уртача 
кучдаги кислоталарнинг ионларга ажралишидек булиб, иккинчи бос- 
цнчи эса кучеиз кислоталарнинг диссоциланиши кабидир. Шу са­
бабли фторид кислотани уртача кучдаги кислоталар каторига кири- 
тиш мумкин.

Хлор, бром ва йод узларининг купчилик бирикмаларида— I 
валентли булади. Бу элементлар яна бошка валентликларни хам 
намоён кила олади. НС1, НВг ва HJ нинг сувдаги эритмалари кучлк 
Кислоталар булиб, НС1 дан HJ га утган сайин кислотанинг кучи 
ортиб боради, чунки Cl - 1  — Br_ 1  — J - 1  каторида чапдан унгга ут­
ган сайин ионнинг заряди узгармаган холда радиуси катталаша 
боради. Шу сабабли НС1, НВг, H j нинг кайтарувчи лик хоссалари 
л,ам ITC1 дан HJ га томон кучайиб боради.
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Хлор, бром ва йод уз бирикмаларида — 1 дан ташкари яна -+ 1 
дан -1- 7  га к а дар оксидланиш даражаларни намоён к,ила олади.

Уларнинг му^им гидроксидлари куйидагилардан иборат:

+  1 . . .  НС10, НВЮ, HJO
+  5 . . . . НС103, НВг03, HJO,
+  7 .  . . .H C 1 0 4 - H 5J 0 6

Бу ерда келтирилган горизонтал ^аторда кислоталарнииг кучи 
камаяди, вертикал катор да эса ортиб боради. Кейинги холат айниц- 
са хлорнинг кислородли кислоталарида кучли ифодаланган, чунон­
чи НСЮ 4 нихоятда кучли кислота; HJO — амфотер хоссаларни на­
моён килади.

VII группанинг кушимча группачаси элемеитлари — марганец Мп, 
технеций Тс, рений Re атомларининг сиртки к.аватида иккитадаи 
s электронлар, сиртци к.аватидан олдинги цаватида эса 13 та- 
дан электрон бор (бу электронларнинг иккитаси s - электрон, ол- 
титаси — р- электрон ва бештаси d- электрон лар дир). Улар +  2 
дан +  7  га кадар бир неча оксидланиш даражаларни намоён кила­
ди: Марганецнинг оксидланиш даражалари: + 2 ,  + 3 ,  + 4 ,  + 5 ,  
- f  6 , + 7 .  Уларга мувофик, келадиган гидроксидларнинг форму­
лалари: Мп (ОН)2, Мп (ОН)3, Мп (ОН)4, Н 2М п04, Н М п04. Бу 
цаторда чапдан унгга утган сайин бирикмаларнинг кислотали хсс- 
салари кучайиб боради. Чунончи: Мп(ОН ) 2 — асос; Мп(ОН) 4 — 
кучеиз амфотер хоссалар намоён киладиган жуда кучеиз асос; у 
МпОа билан сувга осон ажралади. Н 2М п04 ва НМ п03 — кисло- 
талардир. НМ п04 хам Мп20 7 билан Н 20  га ажралади; Н 2М п04, 
бекарор модда, лекин бу иккала кислотанинг тузлари баркарор 
моддалардир. Мп2+ дан Мп7+ га утган сайин марганец бирикмала­
рининг оксидлаш хоссалари кучайиб, кайтариш хоссалари пасаяди. 
Мп(ОН) 2 осон оксидланади; бошкача айтганда, унинг узи кайтарув- 
чидир. НМ п04 нинг тузлари, масалан, К М п04 хар цандай мухитда 
>,ам кучли оксидловчи ^исобланади.

Технеций ва рений уз бирикмаларида асосан +  7 га тенг булган 
оксидланиш даражасига эга. Уларнинг бундай оксидланиш даража- 
сига мувофик келадиган гидроксидларнинг умумий формуласи Н Э 0 4 

дир. Бу гидроксидларнинг кислегалик ва оксидлаш кобилияти 
ИМn( ) 4 — Н Тс0 4 — HReOj каторида чапдан унгга утган сайин ка­
майиб боради.

Шунингдек, H 2M n0 4 — Н 2Тс0 4 — H 2Re0 4 ларнинг кислоталик 
кучлари хам чапдан унгга томон камаяди.

114- §. Водород. Тартиб номери 1, электрон конфигурацияси 
I sx; атом огирлиги 1,008; учта изотопи бор; протий (Hj), дейтерий 
(Д ёки Н2) ва тритий (Т ёки I I3); протий ва дейтерий (атом огир­
лиги 1 ва 2 ) стабил изотоплар б>5?либ, тритий — ярим емирилиш 
даври 18 йилга тенг радиоактив изотопдир (атом огирлиги 3 га 
тенг). Уларнинг таркиби куйидагича: Н 1 да бир протон ва бир 
влектрон, Н 2 да бир протон, бир нейтрон ва бир электрон, Н 3 да
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m|i прогон, икки нейтрон ва бир электрон бор. Табиий водород 
пнрикмаларида нротий микдори дейтерий мивдоридан 6800 марта 
" 1 'пщ Лтмосфсрада тритийнинг огирлик микдори 2,4 • 10“ 17% га 
iciir. У атмосферада космик нурлар нейтронлари таъсирида азот- 
дни .ун'ил булса керак. Сунъий усулда олиниши

SLi +  i n -  гНе +  ?Н
piмкциига асосланган.

Водородни дастлаб Парацельс сульфат кислотага темир таъсир 
игнриб олган. Унинг элемент эканлиги 1783 йилда исбот цилин-

ГШ1.
Водород Ер пустлогида огирлик жихатидан 1 % ни ташкил к,и- 

л'цп,  унинг атом кларки 17% га тенг. Водород сув, нефть, тош- 
ь \ мир ва бош;;а моддаларнинг таркибий кисмидир. Водород космос- 
д,| )нг куп таркалган элемент; у K jeui ва юлдузлар массасининг 
црмисини ташкил килади; турли планеталар, кометалар, газ туман- 
ликлар ва юлдузлараро газларда водород булади.

О л и н и ш и Лабораторияда водород олиш учун рух металига 
хлорид кислота таъсир эттирилади. Саноатда водород табиий газ- 
лардап, сув газидан, сувни электролиз кнлиш ва бошка йуллар 
билан олинади. Масалан, табиий газ таркибидаги метан 800°С да 
катализатор (никель) иштирокида сув бути билан реакцияга кири- 
' ш л с а ,  водород ,\осил булади: .

800°сн4 + н.о ------- - со + зн2
катализатор

2СН,— -*ЗН 2 +  С9Н а

(уп oyiини чуглангаи коксга таъсир эттириш (конверсион) усу- 
ли. 1 0 0 0  ( i да кокс билан суп бугн орасида куйидаги мувозанат 
карор топади:

С +  Н20  Г С О + Н ,
^осил булган аралашма (СО +  Н2) с у в - г а з и  дейилади. Сув гази­
дан II,, ни ажратиб олиш учун (С О -f  Н 2) аралашма катализатор 
(1 ч*<0 ,|) оркали утказилади; бу вактда

СО | 11,0-*-С О ,+  Н,
реакция содир-булади. Натижада СОа +  Н 2 +  СО таркибли ара- 
лаш ма олинади. Бу аралашма босим остида сувда эритилади; бун­
да СОа эритмага утади. Баъзан аралашма суюк хаво билан каттик 
ктитплади; упда С 0 2 каттик ^олатга утади. Газлар аралашмаси- 
1 1п1 1г I’,олган кисмидаги нисбатан озгина СО дан водородни тозалаш 
учун бу аралашма натрий ишцорининг иссик эритмасига (ёки Cu2CI2 

ниш аммиакли эритмасига) юборилади. Натижада СО ютилади,.0
чунки NaOH билан СО бирикиб Na — О — таркибли натрий

Х Н
формиат ,\осил килади.
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Метан сув буги билан реакцияга киритилганда хрсил буладиган 
СО | Н 2  аралашмадаги водород ^ам юкорида баён этилган усулда 
тозаланиши мумкин.

Чу» л ан ган  т е м и р г а  сув  буги т а ъ с и р  э т т и р и ш  у су л и :

3Fe -+ 4Н20  t l  Fe30 4 +  4Н 2

чинни ёки темир трубага жойланган темир ^ириндиси ёки михлар- 
га юкрри температурадаги сув буги юбориш билан амалга ошири- 
ладй. Лекин бу усул у кадар катта техник а^амиятга эга эмас.

Ишкорга алюминий ёки силиций таъсир эттириш усули:

2А1 +  2NaOH +  6Н20  -> ЗН 2 +  2Na[ А1(ОН)4]
Si +  2NaOH +  Н 20  -> Na2SiOg +  2Н 2

Бу усул дала шароитида кулланилади.
Х о с с а л а р и .  Водород атоми жуда содда тузилган булиши га 

кара май, водород бир неча формада, чунончи: эркин водород атом­
лари (Н) ^олида, молекулалар (Н2, D2, Т2) холида, мусбат зарядли 
молекуляр ион ( Нг ) .\олида, манфий зарядли молекуляр ион (Н7), 
мусбат зарядли оддий ион (Н+), манфий зарядли оддий ион (FT ) 
холида намоён була олади. Булар ичида энг баркарори газ холатда 
1 1г ва эритмаларда Н + дир.

Водород молекулалари жуда муста^кам, кам к>утбланувчан, 
енгил ва ^аракатчан кичик молекулалардир. Шу сабабли водород 
нихрятда паст температурада (—259,1°С да) суюцланади ва (—252,6 'С 
да) кайиайди (бу жи^атдан водород факат гелийдан кейин туради); 
водород сувда ва органик эритувчиларда оз эрийди. Каттик водо­
род гексагонал кристалл панжарага эга. Водород молекулалари 
фацат 2000°С дан юкорида атомларга парчалана бошлайди:

Н 2 %  2Н +  103 ккал.

Атомар (атом ^олатдаги) водород одатдаги водородни тинч 
электр разряд орцали утказиш натижасида ^осил булади. Атомар 
водород молекуляр водородга Караганда бир неча марта активдир.
У фацат 0,5 секунд умр куради. Атомар Еодород ёлгиз электронли 
система булиб, у уз электронини бошца модда атомининг электро­
ги билан жуфтлаштиришга жуда мойилдир. Шунинг учун атомар 
нодород турли металлмаслар ^амда металлар билан ковалент бог­
ланишли бирикмалар хосил цилади. Атомар водород бевосита 
«росфор билан, олтингугурт, мишьяк ва хатто симоб билан бирикади. 
Мис, висмут ва цургошин оксидлари ва кумуш оксид атомар водо­
род таъсиридан одатдаги температурада цайтарилади. Атомар водо­
род кислород билан паст температурадаёк водород пероксид хосил 
'^илади.

Атомар водород бир атомининг иккинчи атоми билан бирикиш 
реакцияси, яъни рекомбинация процессида 11 | Н t i  Н 2 |- 431 кдм
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| оди|) буладики, бундан ажралиб чикддиган эиергияни бирор модда 
гни идиш девори ютиб, каттик, цизийди. Бу ходисага асосланиб 
.Мни мюр атомар водород горелкасини кашф этди.

Водород атоми узининг ягона электронини жуда маркам ушлаб 
туради. Шунга кура водороднинг ионланиш энергияси 315 ккал',г 
итом га ёки 13,6 эв га тенгдир.

Атомар водород купчилик металларда осонлик билан эрийди.
I >уlinijr натижасида котишмалар, катгик эритмалар ёки химиявий 
бирикмалар э^осил булади. Узида водород эритган металл эса мурт 
<>уЛиб келади.

М о л е к у л я р  в о д о р о д  Н 2 ^ам VIII группа металларида ях-
■ 11и эрийди. Водороднинг d- элементларга сингишидан, котишмалар 
^осил булади. Масалан, 1 хажм палладий одатдаги температурада 
700 ^ажмгача водородни эрита олади. Бу вактда палладийнинг 
^ажми 3,5% катталашади.

Х,исоблашлар курсатишича палладий ичида водороднинг босими 
бир неча м инготж га етади. Бундай катта босимда водород металл хр- 
лятида булиши керак. Бинобарин, Pd — Н 2 системасида Pd2H тар­
кибли металл бирикма хосил булади. Молекуляр водород п а р а  
на о р т о в о д о р о д  деб аталадиган икки модификацияда була ола­
ди, Агар Н 2 молекуладаги иккала протон уз уки атрофида бир хил 
йуналишда айланса, улар параллел спинларга эга булади. Бу орто- 
водород холатига мувофик келади. Протонлар узларининг уцларн 
атрофида карама-карши йуналишларда айланса, антипараллел спинли 
система вужудга келади. Бу система параводород деб юритилади. 
Ортоводород ва параводородлар бир хил химиявий хоссалар намоён 
Килади, лекин улар баъзи физикавий хоссалари билан бир-биридан 
фарк, килади.

Водород химия саноатида кенг кулланнлади. Масалан, водород 
аммиак синтез килишда, суюк, усимлик ёгларидан каттик ёг хосил 
Килиш ва бошка максадлар учун ишлатилади. Атом техникасида 
протий, дейтерий ва тритий янги хил ядролар синтез килиш учун 
ишлатилади; масалан, протонлардан 1 0 — 2 0  млн градус темпера­
тураларда гелий ядролари синтез килишда куп микдорда энергия 
ажралиб чикдди:

4 Н -> 2 Не +  2 позитрон +  565 млн. ккал.

Водород бомба портлашида содир буладиган термоядро процессида 
хам водороднинг дейтерий ва тритий изотоплари иштирок этади. 
Ьундан ташкари, водород жуда паст ва жуда юкори температура- 
лар ^осил килиш учун хам ишлатилади. Атомар водород ёнганида 
3000°С та  кадар юкори температура хосил булади.

Водороднинг бошка элементлар билан хрсил килган бирикмалар». 
Гидридлар. Таркибида бирор элемент ва водород булган бирикма­
лар гидрид лар деб аталади. Улар энг оддий бирикмалар жумла­
сига киритнлиши керак, чунки водород атоми бошк,а барча ато*- 
Л&рга Караганда оддий тузилишга эга. Гидридлар хам жуда кега^ 
куллаиилади; баъзи гидридлариинг тузилишини урганиш натижа-
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сида химиявий богланиш тутрнсидаги назарий тасаввурлар акча 
бойиди.

Парча гидридларни Б. В. Некрасов беш группага булади:
!) тузсимон гидридлар, 2 ) оралик гидридлар, 3) металлсимон 

гидридлар, 4) полимер гидридлар ва 5) учувчан гидридлар. Бу 
классификация гидридларнинг ташки куриниши ва физикавий хос- 
саларига асосланган.

Д. И. Менделеев даврий системаси асосий группачасининг эле- 
меитлари х;осил килган гидридларни куйидагича уч синфга булиб 
урганилади: 1 ) тузсимон гидридлар, 2 ) учувчан гидридлар ва 3) по­
лимер гидридлар. Буларнинг хар бирига ^искача тухталиб утамиз.

Т у з с и м о-н г и д р и д л а р  ишкорий ва ишкорий-ер металлар- 
нинг гидридларидир. Уларнинг умумий формуласи Ме+Н~ ва 
Ме2 + Н - 2. Бу гидридларда металл билан водород орасида ион бог- 
л шиш мавжуд. (Лекин Li Н даги богланиш купро^ кутблидир.) Гид- 
рндлар утга у кадар чидамли эмас. Ишкорий металларнинг гидрид­
лари (LiH дан мустасно) циздирилса, 200— 1503 даек, водород ва 
металлга ажралади; ишкррий ер металларнинг гидридлари эса 
ООО—700°С да’ парчаланади. LiH га келсак, у 680° да парчалан- 
май' суюкланади. Тузсимон гидридлар сув таъсирига чидамсиздир. 
Масалан,

КН 4- Н30  -  КОН +  Н 2

У ч у в ч а н  г и д р и д л а р .  Бу гидридларнинг сони тузсимон гид­
ридлар сонига Караганда анча куп. Даврий системадаги IV, V, VI 
ва VII группалар асосий группачаларининг элементлари, бор ва гал­
лий — учувчан гидридлар ,\осил килади. Бу гидридларда элемент 
билан водород орасида ковалент богланиш вужудга келади. Кова­
лент гидридларда элементларнинг валентлиги +  4 дан +  I гача 
булади. Углерод ва кремний* жуда куп бинар гидридлар беради. 
Тузсимон гидридлар хосил булганда ^амма вакт иссиклик чикади, 
лекин баъзи элементларнинг учувчан гидридлари синтез килинганда 
эса иссиклик ютилади. Бу гидридлар хосил булиш иссикликлари- 
нинг кийматлари группача ичида юкоридан пастга тушган сари ка­
маяди. }\осил булиш иссикликлари кичик (ёки манфий) кийматга 
эга булган бирикмалар термик жи^атдан бекарор булади. Шу са­
бабли учувчан гидридларнинг ^аммасини хам бевосита синтез кн- 
лиги мумкин булавермайди.

Учувчан гидридларнинг суюкланиш ва кайнаш температуралари 
хам турлича. Чунончи даврий системанинг группачалари ичида гид­
ридларнинг суюкланиш ва кайнаш температуралари гидридларнинг 
молекуляр огирлиги ортган сайин юкорилаб боради. Лекин Нр, 
RjO, NH3 лар бу коиДага буйсунмайди. Чунки бу бирикмаларнинг 
молекулалари катта диполь моментга эга булган кутбли молекула- 
яардир. Улар узаро в о д о р о д  б о г л а н и ш  оркали йирикрок зар­
рачалар ^осил килади; масалан . . . Н —F . . . Н —F . . .

VI ва VII группаларнинг гидридлари сувдаги эритмаларда кис­
лота хоссаларни намоён килади.



V группа гидридлари дан фацат NH 3 ва РН 3  асосли хоссаларга 
чм; шунда ^ам РН3— фосфим пихоятда кучеиз асосдир. У фацат 
щчли кислоталардангина протонларни тортиб олади; масалан:

РН 3 +  ИС104 -  РН 4СЮ4

V группаиинг долган гидридлари, шунингдек IV группаиинг гид­
ридлари ^зларига протонлар кушиб ололмайди. В ва Ga эле- 
моптларнийг энг содда гидридлари В2Н 6 ва О а2Н с таркибига эга.

Полимер гидридлар. Be, Mg, Al, In, Т1 каби элементлар по­
лимер гидридлар хосил килади. Уларнинг формулаларини (ВеН2)л, 
(Т1Н3)„ каби шаклда ёзиш мумкин. Бериллий ва магний гидрид- 
ларининг тузилиш формулаларини

н  , н  , н  ,
4  Me ;  ,Ме ' N Me f 

Ч Н ' Х Н •' NH

тарзда ёзиш керак (бу формулада М е= В е ёки Mg), алюминий, 
индий ва таллий гидридлари хам шу каби формулаларга эга. Бу 
бирикмаларда богланишлар сони богловчи электрон жуфтлар сони- 
дан ортик, булганлиги учун уларни э л е к т р о н — т а н ^ и с  бирик­
малар деб юритилади.

115- §. Фтор ва унинг бирикмалари. F; Z — 9; атом огирлиги 
18,9984; изотопининг масса сони 19; электрон конфигурацияси: 
ls2 2s2 2p5 ёки K2s2 2p5.

Фтор барча элементлар ичида энг катта электроманфийлик иа- 
моён килади; унинг нисбий киймати НЭМ =  3,95 га тенг.

Фторнинг уз бйрикмаларидаги электровалентлиги— 1 га тенг. 
Фтор атомининг максимал ковалентлиги 4 га тенг (яъни sp3 гиб- 
ридланиш руй беради); бу ковалентлик фа^ат К|)исталл ^олатдаги 
фторидлярдагина намоён булади.

Т а б и а т д а  у ч р а ш и .  Фторнинг а.\амиятга сазовор минералла- 
ри кальций флюорит CaF2 (плавик шпат) ва криолит Na3 AiF6 дир. 
Таркибида фтор булган минераллардан аппатитлар Ca8(P 0 4)3, (C1,F) 4 

ии хам курсатиб утиш мумкин. Фтор Ер ^обигида огирлик жиха- 
тидан 2,7• !0- 2 % таркалган; фторнинг Ер кобикидаги атом процен- 
ти эса 0 ,0 2 . Табиатда фторнинг биргина изотопи F — 19 учрайди. 
Унинг масса сонлари 16 дан 21 гача булган изотоплари сунъий 
йуллар билан олинган.

Ф т о р н и н г  о л и н и ш и .  Фтор ни^оятда кучли электроманфий 
элемент булиб, водород билан ва деярли барча моддалар билан 
бирикишга мой ил лиги катта булганлиги учун уни эркин холатда 
ажратиб олиш узок, ва!\т амалга ошмади. Фтор олиш учун хлор 
олишда кулланилган химиявий усул (яъни водород фторидга МпС\ 
таъсир эттириш) — самарасиз булиб чикди, чунки, HF ни М п0 2 ок- 
сидлай олмайди.

Хозирги вактда фтор олиш учун 217°С да суюкланадиган K F • H F 
дан ёки 72°С да суюкланадиган K F-2H F таркибли туздан фойда- 
ланилади. Бу усул лаборатория ва техника учун катта а^амиятга
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эга. Эндиликда бу макеад учун платина идиш урнида . никель ва 
мис металларининг котишма л аридан ясалган идишлар кулланилади. 
Анод сифатида графит ишлатилади.

Ф т о р н и н г  ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и .  Фтор оч-сарик-яшил 
тусли, уткир ^идли газ, нафас йули шилик пардаларини ачитади ва 
пафасни бугади. Ф тор— 188°С да о ч — сарик тусли сугакликка ай­
ланади, — 220э да каттик холатга утади. Унинг ^авога нисбатан 
зичлиги 1,32. Демак, эркин фтор F2 молекулалардан иборат.

Фторни сувда эритиб булмайди, чунки у сув билан шиддатли 
реакцияга киришиб кетади. Фтор бензол, хлороформ каби эритув- 
чиларда эрийди.

Ф т о р н и н г  х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Унинг электронга мо­
йиллиги 82,8 ккал/г— атом; ионланиш энергияси 390,7 ккал/г — атом-, 
электроманфийлиги 390,7 +  82,8 =  473,5 ккал/г — атом. Элемент­
ларнинг нисбий электроманфийлик жадвалида фтор биринчи урки га 
жойлашган. Фтор атомининг радиуси кичик булганлиги сабабли 
унинг ядроси электронларини жуда кучли тортиб туради. Шунинг 
учун фтор атомининг ташки кавати дан биронта электронни чшуь 
риб юбориш нихоятда кцйин. Фтор энг кучли металлоид. Фтор энг 
кучли оксидловчи; у жуда куп моддаларни оксидлай олади; фтор 
сувга таъсир килганида атомар кислород ^осил булади.

Кислород ва азот билан фтор бевосита бирикмайди; долган бар­
ча элементлар билан мувофик реакцион шароитда бевосита бири­
кади. Фтор водород билан датто крронгида хам шиддатли реакцияга 
киришади: ^атто — 250°С да бу реакция портлаш билан утади. 
Фтор олтин, платина сингари асл металларга улар чу г ^олатигача 
кизди рил ганда, бошка купчилик металларга одатдаги температурада 
таъсир этади. К,УРР0ШИН> никель ва мисиинг сирти фтор атмосфе- 
расида 1 0 0 ° даёк; шу металлар фторидлари кавати билан копланади 
ва бу кават металлнинг колган кисмини фтор таъсиридан саклай- 
дн. Шунинг учун бу металлар фтор олишда керак буладиган аппа­
ратура ясаш учун ишлатилади. Фтор билан бирикма .\осил килган 
элементлар купинча мумкин булган м а к с и м а л  в а л е н т л и к н и  
намоён килади; масалан, SF6, JF „ OsF8 ва ^оказо.

Фтор молекуласинииг фтор атомларига ажралиш иссиклиги — 
37,5 ккал/моль га тенг.

Ф т о р н и н г  и ш л а т и л и ш и .  Олинадиган эркин фторнинг асо­
сий микдори техника учун зарур булган фтор — органик бирикма­
лар тайёрлаш учун ишлатилади. Замонавий совитгичларда совуд 
^осил килиш учун (аммиак NH 3  урнида) фреон CF2C12 ишлатил- 
мокда. Винил фторид СН2 =  CHF ва тетрафтор этилен CF2 =  СРа 
(тефлон) сунъий полимерлар олишда мономер сифатида ^ам кулла- 

. нилади. !
116- §. Водород фторид. Агар плавик шпат CaF2  га концентр- 

ланган сульфат кислота PI2S 0 4 таъсир эттирилса, газсимон водород 
фторид ^осил булади:

CaFj -F H 2S 0 4 ч- CaS04 +  2HF

ЯИ



Водород фторид асосан аиа шу реакция буйича олинади. Водо­
род фторид шишага таъсир этади; шунинг учун бу реакция плати­
ма ёки 1\ургошиндаи ясалган идишларда утказилади.

Фтор водород билан ни^оятда шиддатли равишда бирикади: 
Н 2 +  F 2 -* 2H F +  128 ккал

В о д о р о д  ф т о р и д н и н г  ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и .  Тоза 
иодород фторид 19,5°С дан паст температурада рангсиз, хавода 
кучли равишда тутайдиган сукмушк: 19,5°С дан юкррида эса ранг­
сиз ни^оятда уткир ^идли ва за^арли газ. Унинг музлаш темпера­
тураси — 83,1 °С. Водород фторид цутбли молекулалардан иборат 
булганлиги туфайли суюк. холатда з^ам, каттик холатда хам кучли 
ассоциланган булади; HF молекулалари водород богланиш оркали 
у заро бирикиб (HF)* ни ^осил килади; х  =  2; 3; 4; 5; 6 ; 7; 8  булиши 
мумкин.

Водород фторид ассоциланган булганлиги сабабли унинг суюк­
ланиш ва кайнаш температуралари бошка галоген водородларникйга 
Караганда кжоридир.

Водород фторид бугларида ,^ам деярли ассоциланиш мавжуд 
эканлиги аникланган; лекин 90° дан юкори температурада водород 
фторид фак,ат якка-якка молекулалар (HF) дан иборат булади.

Водород фторид сувда яхши эрийди, бунда тахминан 40 про- 
центли плавик кислота хосил булади. Бу кислота ички ва ташки 
сиртлари парафин билан копланган шиша идишларда сакланади.

Суюк, водород фториднинг диэлектрик константаси 80 га тенг, 
яъни сувникига (81) як,ин. Шу сабабли купчилик тузлар тоза суюц 
водород фторидда эрийди. Сувдаи бош^а эритувчиларда водород 
фторид ёмон эрийди.

Водород фторид за^арли модда; агар кулга томса, узок; вант 
тузалмайдиган яра ^осил к.илади.

В о д о р о д  ф т о р и д н и н г  х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  1. Водо­
род фториднинг сувдаги эритмаси уртача кучдаги кислота хоссасн- 
га эга.

2. Умум эътироф этган тасаввурларга мувофнц, водород фторид­
нинг сувдаги эритмаси бир асосли кислота хоссаларини намоён ки­
лади. Сувда H F диссоциланишидан хосил булган фтор иони водо­
род фториднинг диссоциланмаган молекуласини узига кушиб олиб 
мураккаб ион H F 2 " га айланади. Бу тасаввурга мувофик,, водород 
фториднинг 1  моляр эритмасида 1 0 % га якдш HFj" ионлари ва 
тахминан 1 процент F-  ионлари бордир. Буни куйидагича тенглама 
билан тасвирлаш мумкин:

Ута тоза водород фторид олиш учун M eF-H F типидаги нордон 
фторидларни киздиришдан фойдаланилади; масалан:

K F-H F -> H F +  KF

HF Н+ +  F - ; HF +  F~  «=» HFg-
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П.пяпнк кислота хлорид кислотага (ва бош^а водород галогенид 
кислоталарга) Караганда жуда ,\ам кучеиз. Плавик кислота олтин 
ва платииадан ташкари бонща купгина металларни узида эритади. 
У куртш иннинг фацат сиртига таъсир этади.

3. Плавик кислота шишани емиради; бу вацтда шиша таркиби- 
даги SiOa плавик кислотада эриб, газсимон кремний (IV)-фторид 
SiF4 ^осил булади:

SiOa +  4HF -> SiF4 +  2На0

SiF4 сув томчиси билан к;амралса, гидролизланиб ортосиликат кис­
лота ^осил килади.

SiF4 +  4Н20  H 4S i0 4 +  4HF

4. Водород фторид SiF4 билан реакцияга киришиб, водород гек­
сасиликат кислотани ^осил цилади: 2HF +  SiF4 -+ H 2SiF„.

Плавик кислотанинг тузлари NaF, KF ва Сар2 сувда ёмон эрий­
ди; лекин унинг кумуш тузи AgF сувда яхши эрийди. Темир, алю­
миний, хром, титан ва бош^а металларнинг фторидлари ишкорий 
металларнинг фторидлари билан комплекс фторидлар хосил килади: 
масалан, KTiF5, KCrF4 ва ^оказо.

117- §. Фторнинг кислородли бирикмалари. Фторнинг кислородли 
бирикмаларн учта:

OF 2 — кислород фторид; 0 2F2 — кислород дифторид; 0 ;,Рг — 
озон дифторид.

Фторнинг кислородли кислоталари ва уларнинг тузлари шу 
вакт га ^адар олинган эмас.

К и с л о р о д  ф т о р и д  OF2. Дебова Даминс 1927йилда суюклан- 
тирилган калий гидрофторидни электролиз килиб фтор олаётганла- 
рида кушимча модда сифатида озгина ми^дорда кислород .фторид 
OF2 ^осил булганини пай^адилар; кейинчалик бу модда суюлти­
рилган NaOH эритмасига фтор таъсир эттириш оркали унумли ра­
вишда олинадиган булди:

2F 3 +  2NaOH -  2NaF +  OFa +  HaO

Кислород фторид рангсиз, нафас органларига кучли равишда 
таъсир этадиган газ. Унинг кайнаш температураси— 145°С; цотищ 
температураси— 223,8°С; суюк, ^олда саргиш тусга эга. Сувда 
зриганида куйидаги реакция боради:

FaO +  Н20  -  Оа +  2HF +  75 ккал

Кислород фторид OF2 билан хлор (1)- оксид С120  уртасида 
катта фар!^ бор. OF2 портламайди, С120  эса портловчан модда. 
Кислород фторид киздирилса ёки ёруглик таъсир эттирилса аста-се­
кин кислород ва фторга ажралади.
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Кислород фторид FsO молекуласининг тузилиши сув молекула­
ми тузилишига ухшайди; F 20  да кислороднинг валентликлариаро 

бурчак 102° га тенг. Унинг диполь моменти 0,297 дебай.
К и с л о р о д  д и ф т о р и д  0 2F2  — Руфф ва Менцел 1933 йил- 

да суюк ^аво температурасидаги кислород билан фтор аралашмаси 
оркали электр разряд утказиб, кислород дифторид ^осил цилишга 
муваффак, булдилар:

F 2 -j- 0 2 -*■ o 2f 2

0 2F2 факат паст температураларда баркарор модда; у 1\изгиш 
рангли каттик жисм; унинг кайнаш температураси — 57°С; музлаш 
температураси— 163,5°С. Кайнаш температурасидан салгина юкори- 
1><>Кда кислород ва фторга ажралиб кетади.

О з о н  д и ф т о р и д  0 3 F 2 паст температурада олинадиган кук — 
Кизил сукмушк; унинг — 183°С даги зичлиги 1,74 г/см3. У ^ам эн- 
дотермик модда булиб, унинг косил булиш иссшушги — 6,24 ккал/ 
моль га тенг. Озон дифторид — 5°С да парчаланади.

118-§. Хлор. C1,Z =  17, атом огирлиги 35,453; изотопларнииг 
масса сонлари 35 ва 37. Электрон конфигурациям Is2 2 s2 2 /9e3 s2 3 p& 
ски KL3s23p6.

Хлор VII группаиинг иккинчи типик элементи булиб, унинг 
нисбий электроманфийлиги 3 га тенг; кучли оксидловчи.

Хлорни 1774 йили Шееле хлорид кислотага М п0 2 таъсир эт- 
тириш йули билан кашф этган. Факат 1810 йилда Дэвининг хиз- 
матлари туфайли, хлор химиявий элемент сифатида танилган 
(юнонча «хлорос» — яшил — сарик).

Хлор табиатда кенг таркалган; Ер кобигида огирлик жикатидан 
4,8 10_2% таркалган, унинг Ер кобигидаги атом процента 0,02 га 
тенг. Хлор табиатда бирикмалар к°лида булади. Натрий, магний 
ва калийнинг хлоридлари денгиз ва кулларнинг сувларида эриган 
холатда ва конларда каттик ^олатда учрайди. Масалан,

NaCl — галит ёки т о ш  т у з ;  KCl-NaCl — с и л ь в и н и т ;  КС1 
MgCl2- 6Н20  — к а р н а л л и т ;  КС1— с и л ь в и  н; M gS04- КС1 ■ ЗН20 — 
к а и н и т  номлари билан юритилади.

Тош туз (NaCl) хлор саноати учун зарурий хом ашёдир. Унинг 
уюмлари Германияда (машкур Стассфурт конлари), Уралда, Сибнр- 
да, Кавказда, Елецкда, AKJH Да, У рта Осиёда учрайди. Океанлар 
сувида ош тузининг микдори 2,5% га боради; Эльтон ва Боскун- 
чак кулларида ош тузининг микдори катто 26% гача етади; бун­
дай эритма ош тузига туйиниб колади. Шунинг учун бу куллар-
дан «чукинди» туз олинади. Бундай ташк.ари аиатитлар Са6(Р 0 4) 3

С12 таркибида >̂ ам хлор булади.
Инсон организмида карийб 0,25% гача хлор булади.
Ц]цоят, ошкозон суюклигида 0,3 — 0,4% (тахминан 0,1 моляр) 

1IC1 нинг булиши жуда катта физиологик а.х,амнятга эга. Инсон ва 
х.айвонлар организмида NaCl нинг борлиги организм кужайраларида 
«сув балансини» бошкариб туради.

т
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Табиий бирикмаларда хлор ИККИ йзотоп ^олида учрайди:

?7С\ (75,53% ) ва ?} С1 (24,47%).
Хлорнинг табиий изотопларидан ташкари 5 та суиъий радиак- 

тив изотоплари 3 3 С1, 34С1, 86CI, 3 8С1 ва 3 !)С1 лар олинган.
Х л о р н и н г  о л и  н и ш и .  Лабораторияда хлор асосан хлорид 

кислотага оксидловчилар таъсир эттириш йули билан олинади. Ок­
сидловчи сифатида куПинча М п0 2 (марганец (IV)-оксид) ишлатк- 
лади. Реакция вактида аввал марганец (IV)- хлорид ^осил була­
ди; бу модда бекарор булганлиги туфайли С12 билан МпС12 га аж­
ралади.

Водород хлорид урнида концентрлангаи сульфат кислота билан 
ош тузидан фойдаланиш хам мумкин. Марганец (IV)-оксид урни- 
да калий перманганат К М п04, калий бихромат К 2Сга0 7, хлорли охак 
СаОС12 каби оксидловчилар ишлатилса булади. Водород хлорид 
^аво кислороди билан 400°С да факат катализатор (пемзага жой- 
ланган СиС12) иштирокидагина оксидланади:

4НС1 +  0 2 £  2С12 +  2Н20  +  29,4 ккал
Дикон процесси деб аталадиган ва газ фазада борадиган бу ре­

акциянинг 400°С -даги унуми карий б 80% га етади. Лекин темпе­
ратура 600°С дан говори булса, мувозанат чап томонга силжийди. '

Техникада хлор фа^ат ош тузининг сувдаги эритмасини элек­
тролиз килиш йули билан олинади; анодда хлор (2С1 — 2е -*■ С12), 
катодда водород (2Н+ +  2е Н2) ажралади ва эритмада NaOI I 
^осил булади. Шундай ^илиб бу реакциядан асосий максад уювчи 
натрийни олиш булса-да, кушимча ма^сулот сифатида жуда куп 
мккдорда хлор олинади.

Х л о р н и и г  ф и з и к а в и й  ва  х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Хлор 
сари^ — яшил тусли газ; унинг ^айнаш температураси — 34°С; кр- 
тиш температураси— 102,4°С. Хлор молекуласи 727°С да 0,03%, 
1727°С да эса 52% парчаланади. Хлорнинг критик температураси 
анча ю^ори булиб +  143,5°G га тенг. Cyioi^ хлорнинг буг босими 
0вСда 4 атм, 20°С да — 6  атм га етади. Уй температурасида бир 
хажм сувда (ва 1 атм босимда) 2,3 хажм хлор эрийди. Хлорнинг 
сувдаги эритмаси «хлорли сув» дан +  8 °С дан паст температура­
ларда С12 -8Н20  таркибли хлор гидрат ажратиб олиниши мумкин.

Хлор кучли оксидловчи. Купчилик металлмаслар ва металлар 
(айникса кукун ^олатида) хлор билан бирикади: 2Sb -}- ЗС1а —> 2SI) 
С!3. Водород хлор атмосферасида ёниб, оц тусли водород хлорид 
газига айланади.

Хлор атомининг сиртки электрон кавати фторникидан бош^ача 
тузилишга эга. Унинг сиртки к а ват ида d- погонача мавжуд ва бу 
погонача электронлар билан банд эмас: 3si3pb3d0d°d')d0d0

Шунга кура хлорнинг ковалентлиги +  1; - f  3; 4- 5 ва +  7 ва 
электровалентлиги— 1 була олади.

Хлор молекуласи икки атомдан иборат. Хлор атомида 3 р  ва 
буш 3^/-погоначалар мавжуд булганидан С12 молекуласида яна/,-



иккита кушимча 6of вужудга келади. Шунга кура, С12 молекула- 
1'инииг диссоциланиш энергияси F 2 молекуласининг диссоциланиш 
икр! иясидан катта булиб, 57,8 ккал га тенг.

Хлор сув ва иш!\орлар билан реакцияга киришади.
X л о р ни н г и ш л а т и л и ш и. Хлор химия ва металлургия са- 

ноатида кучли оксидловчи сифатида, ичиладиган водопровод су ви­
ни мпкроблардан зарарсизлантиришда ишлатилади.

Окдагич о,\ак (СаОС12), гипохлоритлар (масалан, КОС1) матоги 
<»цартириш учун кулланилади. Шунингдек, хлорли органик модда- 
лар (хлороформ СНС13, турт хлорли углерод СС14, хлор сирка кис­
лота СС13 — СООН ва бошцалар) олишда кулланилади.

> 19-§. Водород хлорид. Водород хлорид водород билан хлор ара- 
лшнмасига к,уёш нури таъсир эттириш ёки бу аралашмани ёк^иш 
оркали синтетик усулда олиниши мумкин:

Н 2 +  С1а =  2НС1 +  44 ккал

I *у реакция фотохпмиявий реакциялар каторига киради.
Реакцияни бошлай оладиган нурнинг туллии узунлиги 450 ж/jt 

дан катта булмаслиги керак. Ана шундай ёруглик кваити таъсири- 
даи актив заррачалар — хлор атомлари ^осил булиб, улар занжир 
реакцияни бошлаб юборади:

С12 +  h \  -* 2С1 
Cl +  Н 2 НС1 +  Н 

Н +  Cl2 -* НС1 +  С1 
С1 +  Н 2 -*• НС1 +  Н ва ^оказо.

Агар бирор сабаб (актив заррачаларнинг узаро тукнашуви ёки 
уларнинг идиш деворига келиб урилиши) билан «занжир» узилма- 
са, реакция хлор ва водороднинг ^аммаси тугагунча давом этади.

Химия заводларида водород хлоридни синтетик усулда олиш 
учун кварцдан ясалган махсус аппаратларда хлор атмосферасида 
водород ёндирилади. Хосил булган водород хлорид кислотага чидам- 
ли адсорбцион камераларда сувга юттирилади, бунда концентрлан­
ган (34% га я^ин концентрациядаги) хлорид кислота олинади.

2. Водород хлорид олишнинг цадимги замондан бери кулла- 
ииб келаётган усули — ош тузига концентрланган сульфат кислота 
таъсир эттиришдир. Реакция икки бос кич да боради:

NaCl +  H 2SOt -v NaH S04 +  НС1 
NaCl +  NaMSO., .800°c , NaaS 0 4 +  HC1

Биринчи босцич одатдаги температурада, иккинчи боскич эса 
юцори температурада (800°С да) боради.

Х,озирги вактда водород хлорид органик моддаларни хлорлашда 
ц^шимча махсулот сифатида куп микдорда ^осил ^илинмокда.

14 N Р. Р а л и м о »  2 0 9 ... .
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Водород хлорид одатдаги шароитда газ. Ушшг кайнаш темпе­
ратураси — 84,9°С, музлаш температураси — 114,8 °С. 20°С да 1 л 
сувда 450 л водород хлорид гази эрийди.

Ушшг сувдаги (37,29% ли) эритмаси кучли кислота булиб, 
х л о р и д  к и с л о т а  ( т у з  кислотаси) номи билан юритилади.

Хлорид кислота эритмаси паст температураларга цадар сови- 
тилганида НС1-Н 20 , НС1-2Н20 , НС1 ■ ЗН20  таркибли кристаллгид- 
ратлар з^осил булади.

Биринчи кристаллгидрат — НС1-Н20  нинг кристаллик панжараси 
Н 30 +  ва С Г  ионларидан тузилганлиги вникланган.

Хлорид кислотанинг кайнаши ало^ида эътиборга сазовордир.
Маълумки, тоза суюклик- узгармас босимда узига хос темпера­

турада цайнайди; суюкликпинг з^амма массаси ^айнаб булгунича 
кайнаш температураси узгармай колади. Лекин суюкликлар аралаш- 
масининг кайнаш температураси аралашманинг микдорий таркибига 
бог лик, булади; икки ёки бир неча суюцликнинг маълум нисбатда- 
ги аралашмаси кайнаётганида унинг кайнаш температураси узгариб 
туради, чунки аралашма кайнаган сари унинг таркибидаги осон 
учувчан суюкликнинг микдори аралашмада камайиб боради, бурда 
(демак, дистиллатда) эса ортади.

Лекин уз таркибини ва кайнаш температурасини узгартмай 1<,ай- 
найдиган суюкликлар аралашмалари хам куп учраб туради. Бун­
дай аралашмаларии а з е о т р о п  аралашмалар дейилади. Хлорид 
кислота сув билан азеотроп аралашма ^осил цилади.

17-жадвалда водород галогенид кислоталарнинг азеотроп ара­
лашмалари таркиби, кайнаш температураси, зичлиги ва водород га­
логенид молекуласинииг диполь моменти берилган.

17- ж  а д в а  л
Водород галогенидларнинг азеотроп эритмалари

Бнрикманинг 
фермулас и

Азеотроп
аралашманинг

таркиби

А зеотроп
аралаш м ан и н г

кайнаш
те м п ер ату р аси

А зео тр о п
аралаш м а

зи ч л и ги

В одород гал о - 
гениднинг 

д и п ол ь  
моменти

HF 3 5 ,4 %  HF 120°С м 1,91
н а 2 0 ,2 4 %  НС1 по°с 1,1 1 ,0 3

НВг 48% НВг 126°С 1 ,6 0 , 7 8

HJ 57% HJ 127°С 1 ,7 0 , 3 8

М е т а л л  х л о р и д л а р  хлорид кислотанинг тузларидир. Куп­
чилик металларнинг хлоридлари сувда яхши эрийди. Лекин ку­
муш хлорид AgCI, мис (1)-хлорид CuCl, симоб (I)-хлорид Нр2С12; 
таллий ( 1 ) - хлорид TlCl, к,уррошин (II)-хлорид РЬС12 ёмон эрий­
ди. Хлорид кислота НС1 сульфат ва нитрат кислоталар каби куч­
ли анорганик кислота хисобланади. Водород хлорид кислота тех­
никада куп максадлар учун, айник(са, металл хлоридлар олишда
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iu медицинада ишлатилади; унинг 0,4% ли эритмаси ошкозонида 
кислота етишмаган кишиларга ичиш учун бериладг.

1 2 0 -§. Х лорн и н г ки сл ород ли  б и р и к м ал ар и . Хлор билан кисло- 
род бевосита бирикмайди. Ленин билвосита йуллар билан хлор- 
импг куйидаги оксидлари олинган:

С КО, СЮ,; С12Ов (ёки С103); С120 ; .

Шунингдек, С102 ва С120  парчаланганда оралик; ма^сулот сифа­
тида СЮ ^осил булиши з^ам исбот килинган.

18-жадвалда хлор оксидларинниг .^осил булиш иссик;ли клари, 
^айнаш ва музлаш температуралари ва з а̂р кайси оксидга мувофи^ 
келадиган кислоталарнинг формулалари келтирилган.

1 8  -  ж  а  д  в  а  л

Хлор
ОКСИДНИНГ

формуласи

Хлорнинг
оксидланиш

даражаси

Оксиднинг 
^осил булиш  

иссицлиги 
ккал/моль 
^исобида

Оксиднинг
кайнаш

температураси

Оксиднинг 
музлаш  темпе­

ратураси

Мувофиц ке­
ладиган КИСЛО' 
та формуласи

С140 + 1 —  18,1 —  3 ,8 °С — 116°С Н С Ю
+  3 — — — н е ю ,

С 1 0 а +  4 —  25 —  59 —
+  5 — — — н е ю ,
+  6 —  37 2 ,0 3 +  3 ,5 —

С1г0 7 +  7 —  6 3 ,3 -Ь 8 0 —  9 1 ,5 НС104

С1аО — хлор (I)-оксид, куру к симоб (II)-оксидга 0*С да 
хлор юбориш йули билан. ^осил ^илинади:

2С1, +  HgO -> HgCla +  Cl,О 
Cl20  — сариц цунгир газ, у бе^арор модда булганндан салга порт- 
лайди.

Бу модданинг диполь момента 1,96 дебай; хлор атоми билан
О

кислород атоми орасидаги масофа (С1— О — масофаси) 1 ,6 8 А га 
тенг. СЮ-  г и п о х л о р и т  — и о н  номи билан юрнтилади. Маса­
лан, NaCIO — натрий гипохлорит деб аталади. Гипохлоритларга му- 
вофи^ келадиган кислота хлоритларга му'вофик келадиган кислота 
хлорит кислота НСЮ, дир, гипохлорит кислота (НСЮ), у хлорнинг 
гидролизи натижасида ^осил булади:

С12 +  Н20  £  НСЮ +  НС1
Реакцйон аралашмага симоб (II) — оксид цушилса, у НС1 би­

лан реакцияга киришиб, мувозанатни унгга силжитади, бунинг на­
тижасида НСЮ нинг суюлтирилган эритмаси олинади.

Гипохлорит кислота жуда кучеиз кислоталардан ^исобланади; 
унинг диссоциланиш константаси К = 3 -1 0 _ 3  га тенг.

Гипохлорит кислота парчаланиб, атомар кислород чицариб ту­
ради:

НСЮ +  НС1 +  О
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Шу сабабли нам хлор окартириш хоссасига эга булади. Гипо- 
хлорнтларни олиш учун ишкорларнинг эритмаларига хлор таъсир 
эттирилади; масалан:

Cl2 +  2NaOH -> NaCl +  NaCIO +  Н20
Бу реакция натижасида хосил булган суюк,лик куп ва к,т лардан 

(1820 йилдан) бери Л а б о р а к  с у в и  номи билан окартириш мак- 
садлари учун ишлатилиб келади. Калий гидроксид эритмага хлор 
юборилишидан хрсил булган суюк,лик Ж а в е л ь  с у в и  деб атала­
ди; у хам матоларни окартириш учун ишлатилади. О^ак эритмаси 
туйингунича хлор юборилса, хлорид ва гипохлорит кислоталарнинг 
аралаш тузи хрсил булади:

Са (ОН ) 2 +  С12 -  CaCl (ОС1) +  Н20
Бу туз х л о р л и  о ^ а к номи билан юритиладиган модданинг 

асосий таркибий цисмини ташкил этади, Аслида хлорли охак тарки­
бида (энг камида) уч модда:

Са (ОС1)2; Са (ОС1)2- 2Са(ОН), ва СаС12 -Са(0Н)2 -Н20  
булади.

Хлорли охак кислоталар билан реакцияга киришганда эркин 
хлор ажралиб чикади:

СаОС12 +  2НС1 СаС12 +  Н20  +  С12

Хлорли охак материалларни окартириш ва дезинфекция мак,сад- 
лари учун ишлатилади.

Хлорит кислотанинг ангидриди С120 8 олинган эмас. Хлорит 
кислотанинг узи х;ам факат суюлтирилган сувдаги эритмаларда бу­
лади, холос. У  уртача кучдаги кислота. Унинг диссоциланнш кон­
стантаси одатдаги температурада 5 • 10 3 га тенг.

Хлорит кислота ^ам худди гипохлорит кислота каби кучлй ок­
сидловчи модда. Унинг тузлари — рангсиз моддалар булиб, улар 
(AgC102 ва РЬ(СЮ2) 2 дан бошк.алари) сувда яхши эрийди.

Хлорит лар фа^ат кислотали мухитдагина кучли оксидловчи 
була олади; гипохлоритлар эса хар крндай муцитда \а м  оксидлаш 
хассаларини намоён килаверади. Хлоритлар, киздирган ва^тда ёки 
ззрб таъсиридан кучли портлаб парчаланади:

2МеС102  -* МеСЮ +  МеС102

(бу ерда М — металл)

Хлор (IV)-оксид С102 га мувофик келадиган кислота олинган 
эмас. Хлор (IV)- оксид олиш учун хлоратларни сульфат кислота 
билан парчалаш ёки уларни бирор кайтарувчи таъсирида кайтариш 
керак:

2KC10S +  С2Н 20 4 +  2H 2S 0 4 -> 2KHS04 +  2Н20  +  2С 0 2 +  2С10а
Бу реакцияда хоснл буладиган карбонат ангидрид хлор (IV)- 

оксидни суюлтириб, унинг портлаб кетишига йул к.уймайди. ||/и*



'Гехникада хлор (fV)- оксид олишда кайтарувчи сифатида 
г у/и.фит ангидрид кулланилади:

2NaC103 +  H 2S 0 4 +  SO, 2NaHS04 |- ?C102

Хлор (IV )-оксидга пиридин цушиб унинг баркарорлиги оши- 
(иглади; унинг сувдаги эритмаси матоларни оцартиришда ва унга 
ихор беришда ишлатилади.

Хлор (IV)-оксид — уткир ^идли, яшил — сарик тусли уз-узи- 
д1ш портлайдиган газ. Унинг кайнаш температураси 11°С ва муз- 
лнш температураси — 59°С. У совитилганда кунгир тусли суюклик- 
ка айланади. Хлор (IV)-оксиднинг буги зичлиги асосида ^исоб- 
лаиган молекуляр огирлиги С102 формуласига мувофик келади.

СЮ2 — кутбли модда; унинг диполь моменти 0,78 дебайга тенг.
< Ю 2 да хлорнинг валентликлариаро бурчак 116,5°; С1 — О масо-

с
фаси 1,49 А; у парамагнит модда. Ишкорлар билан хлорит ва 
хлоратлар хосил килади;

2С102 +  2NaOH -* NaCIO, +  NaC103 + H 20

Сув билан эса хлорит ва хлорат кислоталарнинг эритмаларини 
^осил килади: 2С102 Н-Н20  £  НС102 +  НСЮ 3

Х л о р а т  а н г и д р и д  С12Ог, олинган эмас; беш фторли хлор 
C1F6 ни^оятда бецарор модда ва унинг хоссалари ^алигача яхши 
урганилган эмас. Хлоратлар гипохлоритларнинг 50 — 60°С да пар- 
члланишидан хосил булади, масалан:

ЗКСЮ -> КСЮ 3 +  2КС1

1\.!Йнок иищор эритмасига хлор юбориш йули билан бгртоле тузи 
КСЮ3  олинади:

6 КОП + ЗС 1 2 -> 5КС1 + КСЮ 3  + зн2о
Хлорат кислота х°сил килиш учун барий хлоратга сульфат 

кислота таъсир эттирилади:
Ва (СЮ3) 2 +  H 2S 0 4 -  BaS04 +  2НСЮ 3

Бу реакцияда хосил булган чукмани фильтрлаш ва эритманн 
накуумда паст температурада буглатиш йули билан хлорат кисло­
танинг концентрланган эритмаси олинади.

Хлорат кислота НСЮ ва НСЮ 2 га Караганда баркароррок мод­
да, лекин у ^ам эркин ^олатда парчаланиб кетади. Унинг кон- 
центрланган (сувдаги 40°/0 ли) эритмалари олинган. Эритманннг 
концентрацияси янада оширилганда НСЮ3  парчаланиб" кетади.

Хлорат кислота бир негизли ва кучли кислота. Унинг 1 н эрит- 
масининг эффектив диссоциланиш даражаси 79% га тенг. У кучли 
оксидловчи.

Хлорат кислота узининг куп хоссалари билан нитрат кислота 
HNOj ни эслатади; хусусан, хлорат кислотанинг хлорид кислота
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билан аралашмаси худди зар сув сингари ни.^оятда кучли оксидловчи
з^исоблаиади:

2НС103  +  2НС1 -> 2С102 +  С12 +  2Н20
Хлорат кислотанинг тузлари металл хлоратлар МеС103 одатда­

ги температурада тамомила баркарор, сувда яхши эрийдиган ранг­
сиз моддалар булиб циздирилганда (катализатор иштирокида) кис­
лород ажратиб парчаланади:

2К С Ю 3-*- 2КС1 +  3 0 2 - f  21,6 ккал
Катализаторсиз ^издирилганда эса парчаланиш куйидагича бо­

ради:
4КС103  400°с  хКС1 +  ЗКС104 +  36,1 ккал

КСЮ 3  бирданига каттик, киздирилса портлайди, ^озирги ва^тда 
КС103 вз NaC103 цайнок, КС1 ва NaCl эритмаларини электролиз 
цилиш йули билан олинади.

Хлоратлар деярли кучли оксидловчилар булганидан улар кай- 
тарувчилар (ва умуман ёнишга цобилиятли моддалар) билан ара- 
лаштирилганда портловчи аралашмалар хосил булади. Бертоле ту- 
аи билан цанд аралашмасига бир томчи концентрлангаи сульфат 
кислота ^ушилса, аралашма ёниб кетади.

Хлоратлардан КС103 гугурт тайёрлашда, фейерверклар хрсил 
крлишда, медицинада ва бошка максадлар учун ишлатилади.

Натрий хлорат № С10 3 перхлоратлар олиш ва бегона утларни 
йукртиш учун ишлатилади. Са(С103 ) 2 дефолиантлар тайёрлаш учун 
кетади.

Суюлтирилган С102 га 0°С да озон юбориш орцали хлор (VI)- 
сксид олинади:

2С102 +  2 0 3 С12 0 6 +  2 0 2

Хлор (VI)-оксид одатдаги температурада кррамтир-}\изил тус­
ли cyioiyinK (музлаш температураси +  3,5°С; цайнаш температураси

203°С, тоза холда баркарор, лекин органик моддалар теккудек 
булса, портлаб кетади. Хлор ^ 1 )-оксиднинг сую^ ^олатдаги 
молекуляр огирлиги С12Ов форму лага, 6 yF ^олатидагиси эса — СЮ3 

форм у лага мувофиц келади.
Хлор (VI)-оксид аста-секин сувда эрнб, хлорат ва перхлорат 

кнслоталарнинг аралашмасини хрсил цилади:
С120 6 +  Н20  -> НС104 +  НС108

С120 ,  рангсиз мойсимон суккугак; унинг кайнаш температураси 
83°С, перхлорат кислотадан сувни фосфат ангидрид билан йукотиш 
оркали Cl2Oj олинади:

2НС104 +  Р20 5 =  С120 -  +  2 Н Р 0 3

Перхлорат кислота НС104 эса перхлоратларга концентрлангаи
H ,S 0 4 таъсир эттиришдан хрсил булади:

КС10, +  H 2 S 0 4 -  K H S0 4 +  НС104
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Уни вакуумда ни^оятда э^тиётлик билан ^айдаб, х;атто сувсиз 
юза перхлорат кислота олиш мумкин.

Перхлоратлар уз навбатида хлоратларнинг катализаторсиз ша- 
I оитда парчаланишидан ^осил булади.

Технккада перхлоратлар олиш учун хлоратларнинг сувдаги 
)|>итмаси анодда оксидлантирилади:

С Ю ~  +  Н20  -> С Ю Г  +  2Н+ +  2е
Перхлорат кислота — ^авода тутайдиган, осон парчаланадиган 

рангсиз сукнушк; тоза НС104 айникса органик моддалар текканда 
тез парчаланиб кетади; унинг кайнаш температураси +  39°С ва 
музлаш температураси— 112°С. Перхлорат кислота сувда яхши 
арийди; перхлорат кислота сув билан азеотроп эритма (72%НСЮ < 
ва 28% сув) ^осил [\илади. Унинг бу эритмаси 20 мм симоб усту­
ни босими шароитида 11 1°G га якин температурада ^айдалади. 
Перхлорат кислотанинг ана шундай эритмаси ёруглик таъсиридан
парчаланмайди ва узок; са^лана олади. НС104 ни^оятда кучли кис- 
лотадир.

Перхлорат кислота сув билан бир неча гидратлар хосил циладч, 
чунончи:

НС104 • Н 40 ;  НСЮ4 • 2НгО; НС104 -ЗН 80 .
Ишкорий металларнинг ва ишкорий-ер металларнинг перхлорат- 

лари гидролизланмайди; лекин металлмасларнинг перхлоратлари 
масалан, JC104 гидролизланади.

Хлорнинг кислородли кислоталарининг кучи хлорнинг оксидла­
ниш даражаси ортиши билан ортади, лекин уларнинг оксидлаш i\o- 
билияти хлорнинг оксидланиш даражаси ортган сайин камаяди:

Кислота кучининг ортиши

I IC10 — НС102 — НС103  -  НС104

Оксидлаш цобилиятининг пасамиши

Бу каторда чапдан унгга томон кислоталарнинг бар^арорлигя 
?̂ ам ортади. Гипохлорит—аннон С10"нинг хосилалари j^ap цанд >й 
му^итда хам оксидловчи була олади; масалан:

КСЮ +  2KJ +  Н20  -* KCI +  J 2 +  2КОН
ПСЮ нинг узи ни^оятда кучеиз кислота. Хлорат анион С103_ нинг 
^осилалари анча баркарор; улар факат кислотали мухитда оксид­
ловчи сифатида реакцияга киришади:

КС103 +  KJ +  Н 20  -> реакция бормайди;
KClOj +  6 KJ +  3H 2S 0 4 KCI +  3K 2S 0 4 +  3J2 +  3H 20 —реакция 

боради.
Перхлорат анион С104~нинг ^осилалари одатдаги температурада, 

х,пто кислотали мухитда ^ам, оксидловчи сифатида реакцияга кч- 
ришмайди;

КСЮ4 +  KJ +  H 2S 0 4 реакция бормайди.
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121-§. Бром группачаси. Бу группача элементлари бром, йод, 
астат атомларининг сиртки электрон каватида еттитадан (s2p6) 
электрон бор. Шунинг учун уларнинг куп хоссалари фтор ва хлор- 
никига ухшайди; лекин бром группачаси элементлари атомларининг 
сиртки каватида» олдинги ички каватида 18 тадан (sapeflP®) элек­
трон булганлиги сабабли уларнинг хоссалари фтор ва хлор хосса- 
ларидан анча фарк килади.

В г.2— J 2—At2 к,аторида чапдан унгга томон молекулаларида ядро- 
лараро масофа катталашади; бинобарин, молекулаларнинг диссоци­
ланиш энергияси камэя боради, чунончи, С12 нинг диссоциланиш 
энергияси 57,8 ккал/моль га тенг булган ^олда, Вг2 нинг диссоци­
ланиш энергияси 47,4 ккал/моль J 2 нинг диссоциланиш энергияси 
36,2 ккал1моль дир.

122-§. Бром. (Вг =  35; табиий изотопларнинг масса сонлари 
79 ва, 81, табиий бромда ™ Вг дан 50,5% ■» Вг дан — 49,5% була­
ди). Бромнинг электрон конфигурацияснK J  М4&4рь

Бром 1826 йилда Баллар томонидан кашф этилган.
Т а б и а т д а  т а р к а л и ш и. Бромнинг Ер пустлогидаги умумий 

микдори огирлик жихатидан 1 ,6 * 10 4% га тенг. Бром туз конла- 
рининг устки каватларида карналит KBr-MgBr2 -6H20  ^олида уч­
райди. Натрий бромид NaBr ва КВг денгиз сувида ва туз конларда 
топилади. Баъзи нефть конларидан чикадиган сувларда хам бир оз 
микдорда бром бирикмалари учрайди.

О л и н и ш и .  Бром олишнинг энг арзон усули бромидларга 
хлор таъсир эттиришдир. Бунда хлор бромидлардан бромни сикиб 
чнк.аряди; масалан:

2KBr +  С12 -  2КС1 +  Вга.
>\осил булган бром сув буги билан бирга чикиб кетадк; бромга 

аралашиб долган хлорни йукотиш учун уни яна бир марта калий 
бромид эритмасидан утказиб, сунгра буглатилади. Бром хлор оли- 
нишда кулланилган реакциялардан фойдаланиб хам олиниши мум­
кин. Масалан, лабораторияда бром М п0 2 билан КВг аралашмасига 
концентрланган сульфат кислота таъсир эттириш йули билан оли- 
иади.

Ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и .  Бромнинг энг му^им физикавий 
хосгалари куйидагилардан иборат: молекула таркиби Вг2. Кайнаш 
температураси 58,8°С. Музлаш температураси — 7,3°С. Солиштирма 
огирлиги (20°С да) 3,14 г/смя. Эрувчанлиги: 100 г сувда 20°С да
3,55 г бром эрийди.

Бром одатдаги шароитда шотут рангли суюк металлмас булиб 
унинг буглари уткир ёцимсиз хидлидир. Бром буглари шилик пар- 
даларни цичитади ва касалликларга дучор килади. Суюк бром те- 
рига' тушса, узок ва^тдан кейин тузаладиган яралар хосил килади. 
Бром суви совитилгандаВг2 -8Н20  таркибли кристаллгидрат ажралиб 
чикади ( — 10°С дан пастда).

Х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Бромнинг электронга мойиллигй 
ллорникидан кичик; шу сабабли бром билан буладиган реакциялар
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хлор билан буладиган реакцияларга Караганда сустрок боради. Ма­
гадан, бром водород билан факат киздирилганда ёки катализатор 
иштирокида реакцияга киришади:

Н г +  Вг2 =  2НВг +  16 ккал

927°С да Вг2 молекулаларининг 2,1 проценти атомларга парча- 
ланади.

И ш л а т и л и ш и .  Бром органик химия лабораторияларда мод­
далар хосил килишда катта а^амиятга эга. Таркибида броми бул­
ган баъзи дорилар (масалан, бромурал) медицинада ишлатилади. 
Кумуш бромид фотография плёнкалари тайёрлашда, бром суви эса 
оксидловчи сифатида ишлатилади.

1 2 3 -§ . В одород бром ид. Водород бромид водород билан бром- 
нинг бевосита бирикишидан з^осил булади. Шунингдек, калий бро- 
мидга сульфат кислота таъсир эттириш йули билан ^ам водород 
бромид олиниши мумкин:

KBr +  H 2S 0 4 -  НВг +  K H S0 4

Лекин бу реакция учун кулланиладиган H 2S 0 4 нинг концент­
рацияси у кадар юкори булмаслиги (унинг солиштирма огирлиги 
1,4 га тенг булиши) керак. Акс ^олда ^осил буладиган водород 
бромид оксидланиб бром ажрала бошлайди:

2HBr +  H 2S 0 4 -> Bra +  S 0 2 4- 2Н20

Олинган эритмани фракцион ^айдаш оркали НВг нинг коицен- 
трациясини 48% гача етказиш мумкин. Водород бромид олиш 
учун асосан РВг3 гидролизидан фойдаланилади:

РВг3  +  ЗНаО -> Н 3 Р 0 3 +  ЗНВг

Бром фосфор билан аралаштирилганида рангсиз сую^лик РВг3 

^осил булади. Бу модда сувда ни^оятда шиддатли гидролизланиб 
юкррида ёзилган реакция руй беради.

Водород бромид уткир ^идли рангсиз газ; ^авода худди НС1 
каби тутайди.

Водород бромид сувда жуда яхши эрийди (10°С да 1 
сувда 600 з^ажм). Унинг суюкланиш ва ьртиш температуралари у 
кадар паст эмас (котиш температураси — 8 8 °С га, кайнаш темпе­
ратураси — 67,1 °С га тенг). Водород бромид сув билан азеотроп 
аралашма ^осил килади; унинг таркибида 48% НВг булиб, 760 мм 
босимда 126°С да к,айнайди.

Водород бромид анча баркарор; унинг парчаланиши факат 
800°С да бошланади.

Водород бромиднинг сувдаги эритмаси жуда кучли кислота. У 
металларга, металл оксидларига ва гидроксидларга хлорид кис­
лота каби таъсир этади.

Бромид кислотанинг тузлари м е т а л л  б р о м  и д  л а р  сувда 
,щ ш и эрийди: факат баъзи огир металларнинг бромидлари (маса- 
лаи, AgBr ва РЬВг2) сувда оз эрийди. Ишкррий металларнинг бромпд-

217

www.Orbita.Uz kutubxonas

http://www.Orbita.Uz


лари медицинада кулланилади; кумуш бромид ёруглик таъси- 
рига сезгир модда булганидан фотоплёнкалар тайёрлашда ишла­
тилади.

124-§. Бромнинг кислородли бирикмалари. Бром оксидлари 
КийинчилиК билан ^осил буладиган моддалар булиб улар ни^оят- 
да бецарор. Хозиргача бромнинг куйидаги оксидлари олинган: 
ВЮ2— бром диоксид, Вг20 — дибром оксид ва ВЮ3—бром триоксид.

Бромнинг кислородли кислоталари иккита: НВЮ — гипобромит 
кислота ва НВг0 3 бромат кислота. Биринчи кислотада бромнинг 
оксидланиш даражаси -+-1 га, иккинчисида эса + 5  га тенг.

Гипобромит кислота бромнинг сув таъсиридан парчаланганида
оз микдорда 5$осил б у л а д и ;

Вг, +  Н20  НВЮ +  НВг

Мувозанатдаги системадан НВг ни йукотиш учун бромли сувга 
симоб (И)-оксид кушилади:

2 В г2 +  HgO +  Н20  -+ HgBr2 +  2НВЮ

)^осил булган НВгО эритмасини вакуумда 30°С да бугла- 
тнш нули билан гипобромит кислотанинг концентрацияси 6 % га ет- 
казилади.

Гипобромит кислотанинг тузлари металл гипохлоритлар каби 
^осил булади.

Гипобромитлар бекарор моддалар булиб, худди гипохлоритлар 
каби киздирганда диспропорцияга учрайди, масалан:

ЗКВЮ -  2КВг +  К Вг0 3

Бу реакция натижасида ^осил буладиган КВЮ 3 калий бромат 
катта а.^амиятга эга. Техникада КВЮ 3 худди КСЮ 3 каби элект­
ролиз йули билан олинади.

Бромат кислота НВЮ 3  барий броматга суюлтирилган сульфат 
кислота таъсир эттириб олинади.

Бундан ташкари, бромли сувга хлор юборилганида ^ам бромат 
кислота з^осил булади:

Вг2 +  6Н20  +  5С12 -> 2НВЮ 3  +  10НС1

Бромат кислота факат сувдаги эритмада баркарор модда; унинг 
кислоталик кучи хлорат кислотаникидан бирмунча пастрок, ле- 
ккн НС103  га Караганда НВЮ 3 анча баркарор, унинг сувдаги кон- 
цен грациясини 50% га етказиш мумкин.

Хлоратларга бромидлар таъсир эттирилганида ,\ам броматлар 
^осил булади, масалан:

КСЮз +  КВг t ;  КВгО, +  КС1

Бу реакциянинг чапдан унгга силжишига сабаб шуки, галоген­
ларнинг тартиб номери ортиши билан уларнинг кислород бирик* 
тириш кобилияти ортиб боради.
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Бромат кислотанинг $'зи ?\сч цаерда ишлатилмайди, лекин унинг 
тузлари оксидловчи сифатида цулланилади.

Броматлар билан бромидлар орасида кислотали му^итда бора­
диган реакция дивдатга сазовордир:

К Вг0 3 +  5K.Br +  6I-IC1 3Br2 +  6 KCI | ЗН20

Бу реакцияда ^осил буладиган бром ^айтарувчилар мицдорини 
аницлашда кулланилади. Бу метод аналитик химияда б р о м а  то-  
м е т р и я  номи билан юритилади.

125-§. Йод. Z = 5 3 : Атом огирлиги 126,9044.
Баркарор изотопи
Атом тузилиши KLM 4s24 //4 d I05s25 //.
Йодни француз олими Куртуа 1811 йили денгиз усимликлар- 

нинг кулини текшириш натижасида кашф этди, Йоднинг мустак,ил 
элемент эканлигини эса 1813 йилда Гей-Люссак исбот килди ва 
йод номи беришни таклиф этди.

Йоднинг Ер цобигадаги мшуюри огирлик jKi-цатидан 3 -10~ 6% ни 
ё к и4 - 1 0 _ 6  атом процентни тащкил цилади. Йоднинг Ер ^обиридаги 
микдори хлорникидан карийб 1700 марта кам.

Йод одатда бром учрайдиган жойларда булади. Чили селит ра- 
си конларида ва Боливияда анчагина мпкдорда йод учрайди. Чили 
селитрасининг баъзи ^атламларида 0 , 1  % га кадар натрий йодат 
N aJ0 3 булади. Шу сабабли Чили селитраси конлари Я1\ин взктлар- 
га кадар йод олиш учун асосий манба ^исобланиб келди. Ер юзи- 
нинг бошка жойларида йод бунчалик куп учрамайди. Йод таркоц 
элементлар жумласига киради.

Йоднинг табиатда таркалганлиги катта а^амиятга эга. Йод би- 
рикмалари организмда модда алмашинувини йулга солиб туришда 
му^им роль уйнайди. Организмда йод етишмай колганда эндемик 
буцоц деб аталадиган касаллик вужудга келади.

Денгиз сувида йод жуда оз микдорда учрайди, шунга карам::с- 
дан, денгизда усадиган баъзи сув утлари (денгиз карами— ламина­
рия) йод тузларини узида туплайди. Кучли бурон вактлардяги тул- 
кинлар бу утларни кирюцка чикариб ташлайди, сунгра бу утлар 
цуритиб ёкилади, уларнинг кулидан 2 % га кадар йод тузлари 
олинади. Кул эритмаси таркибидаги йод хлор таъсирида сикиб чи- 
к,арилади. Бу усул я кин вацтга кадар йод олишда энг куп кулла­
ниладиган усуллардан бири эди. Таркибида йод буладиган баъзи 
нефть сувлари ва минерал сувлар йод олиш учун янги манба бу­
либ u крлди.

Йод «тоза» элемент ^исобланади, чунки табиатда унинг фак.ат

бир изотопи— Ч р учрайди, лекин йоднинг жуда куп сунъий изотоп­
лари олинган.

Й о д н и н г  о л и н и ш и .  1 ) йодидларга хлор таъсир эттириш 
йули билан йод олиш мумкин.

2) Чили селитрасидан NaN08 кристалланганида ортиб коладиган 
эритма таркибида натрий йодат булади. Бу эритмадан йод олиш
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учуй эритмага S 0 .2 юборилади (ёки H2SOs нинг тузлари кушилади). 
Ьу ваК'гда натрий йодат йодга кадар кайтарилади:

2N aJ0 3 +  5S0 2  +  4Н20  -> J2+  4H 2S 0 4 +  Na2S 0 4

Ишлаб чицаришда олинадиган йод унча тоза булмайди; у, ал- 
батта, тозаланиши керак. Йодни тозалаш унинг сублиматланиш 
хоссасига асосланган.

Й о д н и н г  х о с с а л а р и .  Йод одатдаги температурада ц у н тр  
тусли ромбик, металл ялтирокдигига эга булган кристалл модда, 
лекин у яхши бугланади. Йоднинг 6 yF босими 113,7°С да ёки 400 
мм симоб устун босимига етади. Йод буглари икки атомли моле- 
кулалардан иборат. Йод молекулаларнинг атомларга ажралиши 
927°С да 13% га етади. Йод сувда жуда оз эрийди; бу вакдда 
йоднинг оксидланиш даражаси 0  дан + 1  ва — 1 га к^дар узга- 
ради.

J 2 +  HgO Г  HJ +  НЮ

Йоднинг гидролизланиш константаси кичик: КгидР 5 - 10-13.
Лекин йод молекулалари цутбсиз булганлиги сабабли йод ор­

ганик эритувчиларда (спирт, бензол, эфир, хлороформ каби эритув- 
чиЛарда) яхши эрийди.

Йод билан эритувчи орасида узаро таъсир борлиги туфайли 
эритмаларнинг ранги гунафша ёки цунгир тусли булади.

Агар бу узаро таъсир кучеиз булса (масалан, СС14), эрит­
ма гунафша тусга киради. Узаро таъсир кучлироц булса, (маса­
лан, ацетонда) эритма кунгир тусни эгаллайди.

Агар сувга К ) ёки HJ кушилса, ундай сувда йод яхши эрий­
ди; чунки KJ3  (ёки HJ3) таркибли комплекс бирикма ^осил була­
ди. Б у ерда ^атто KJ„ таркибли бирикма хосил булиши мумкин. 
Одатда^ йоднинг спиртдаги 10% ли эритмаси медицинада цуллани- 
•пади. Йод крахмалга таъсир этганда крахмал тук кук рангга ки­
ради. Киздирилганда эса бу кук ранг йукрлиб кетади.

Химиявий жихатдан йод оксидловчилар жумласига киради, ле- 
кян унинг оксидлаш хоссалари хлор ва бромникига Караганда куч- 
сизроц ифодаланган.
F — С1 — Вг — J — At каторида чапдан унгга томон элементларнинг 
электронга мойиллиги камая боради. Шунга кура эркин ^олатдаги 
галогенларнинг оксидлаш потенциали Е2 — С12 — Br2 — J 2 — At2  ка~ 
торида чапдан унгга томон камаяди.

Г2 +  2J -  2 Г -

(б у ерда Г — галоген)
процесслари учун нормал потенциалларнинг ^ийматлари (Е0) цуйида- 
гнча:

Г 2 1' 2 CI, Вга Ja

Е0 ------1-2,85 вольт +  1,35 +  1,07 + 0 ,5 4  вольт

гт



Г2 — С!,;— Br2 — J2— At2 наторида чапдан унгга томон галогенлар- 
иинг кайтарувчи сифатидаги хоссалари кучаяди; бинобарин, агар 
бром нитрат кислотали N 0  га кадар цайтарган булса, йод ^атто 
сульфат кислотани S 0 2 га кадар кайтаради:

J 2 +  5H 2S 0 4 -> 2H J0 3  +  5 S 0 2 +  4Н20

Йод узининг бирикмаларида — 1, + 1 ,  -J-3, 4- 5, ва 4-7 га тенг ок­
сидланиш даражаларга эга булади.

!26-§. Модданинг узаро аралашмайдиган икки эритувчи орасида 
таксимланиш ^онуни. Йоднинг органик эритувчиларда яхши эриши 
уиинг сувли эритмаларида булган оз микдорини хам ажратиб олиш- 
га (экстракция к,илишга) имкон беради. Агар озгина йод эриган 
сувга углерод (I \ /)-хлорид кушсак, сувдаги йод икки эритувчи ора­
сида таксимланади; йоднинг асосий микдори органик эритувчша 
утади.

Бирор модданинг амалда узаро аралашмайдиган икки суюклик 
(умуман икки фаза) орасида таксимланиши 1890 йилда В. Иернст таъ- 
I ифлаган т а к с и м л а н и ш  ц о н у н и г а  буйсунади; бу к.онун ку­
йидагича таърифланади:

Б и р - б и р и  б и л а н  а р а л а ш м а й д и г а н и к к и  ф а з а  о р а ­
с и д а  т а к с и м л а н г а н  м о д д а  к о н ц е н т р а ц и я л а р и н и н г  
н и с б а т и  а й н и  т е м п е р а т у р а д а  у з г а р м а с  ^ и й м з т д и р .

c i
'2

Бу ерда Сг — модданинг органик эритувчидаги концентрацияси, 
С2— модданинг сувдаги концентрацияси; D  — айни модданинг икки 
фаза орасида таксимланиш коэф ф ициент Бу конун газларнинг суюк- 
лнкларда эришига онд Генри конунини эслатади. Йоднинг сув билан 
СС14 орасида таксимланиш коэффициента D —85; унинг хлороформ 
билан сув орасида таксимланиш коэффициента D =  130 га тенг.

Нернстнинг таксимланиш цонуни айни модданинг молекуляр по­
лати иккала эритувчида бирдек булгандагина уз кучини саклаб кр- 
лади. Агар модданинг иккала фазадаги молекуляр ^олатлари бирдек 
булмаса, D  концентрациялар узгарганда узгаради. Шунинг учун D 
нинг концентрация билан узгаришига караб, тацсимланувчи модда­
нинг иккала эритувчидаги молекуляр халати ^акида хулоса чикариш 
мумкин.

127-§. Водород йодид. Водород билан йод юкори температурада 
бирикади:

Н 2 4- J4 2HJ — 12ккал

Катализатор (Pt) цулланилса, реакция тезда мувозанат ^олатига 
келади.

Водород йодиднинг сувдаги эритмасини ^осил килиш учун кукун 
к.илиб майдаланган йодга водород сульфид таъсир эттириш мумкив:

Js 4- H2S -> 2H J4-5
I* * 
22*

www.Orbita.Uz kutubxc

http://www.Orbita.Uz


Лекин водород йодид олишда энг куп кулланиладиган усул 
фосфор (Ш)-йодиднинг гидролизидир:

Р4 +  6 J 2 -  4PJS; PJ3  +  3H20  -* 3HJ +  H3 POs

Аммо йодидларга концентрланган сульфат кислота таъсир этти- 
риб HJ олиб булмайди, чунки хосил булган водород йодид оксидла-
ниб колади:

2HJ +  H 2 S 0 4 -> J 2 +  2НгО +  SOj

Водород йодид рангсиз, нам ^авода тутайдиган газ, сувда жуда 
яхши эрийди. Одатдаги температурада 1 ^ажм сув 410 ^ажм HJ газини 
эрптади. Хосил булган эритма й о д и д  к и с л о т а  номи билан юрк- 
тилади. У кучли кислоталар каторига киради. Бу кислота ^изил 
фосфор иштирокида сакланади.

Водород йодид кислотанинг тузлари— м е т а л л  й о д и д л а р  кай­
тарувчи хоссалар намоён килади. Калий йодид хатто кучеиз оксид­
ловчи нитрит кислота HNOa таъсиридан J 2 га к,адар оксидланади.

Ишкорий металлар ва ишкорий-ер металлар ва купчилик бошка 
металларнинг йодидлари сувда яхши эрийди. Кумуш йодид AgJ 
ёмон -эрийди, P bJ 2 эса кЗннсж сувда яхши эрийди-ю, лекин совук 
сувда ёмон эрийди.

128-§. Йоднинг кислородли бирикмалари. Йоднинг J 20 , J 2Os 
таркибли иккита оксиди маълум, J 20 5 йоднинг ягона баркарор 
оксиди ^исобланади. У экзотермик бирикма. 300°С киздирилганда 
йод билан кислородга ажралади:

J 20 5 - f  43 ккал -> Ja -(- 2 ^ 0 г

Унинг солиштирма огирлиги 4,8 г!см3 J 20 5 олиш учун йодат 
кислота—H J0 3 ни 180 — 200°С да киздириш керак.

Бундан ташкари J 2 0 4, J 40 9 каби оксидлар хам маълум. Лекин 
бу моддаларни йодат кислотанинг йод билан JO+ ^осил килган туз­
лари деб ^арамок мумкин.

Йоднинг кислородли кислоталари: гипойодит кислота HJO, йодат 
кислота H J0 3  ва перйодат кислота H J0 4 лардир. Яна перйодат кис­
лотанинг сувли иккита куриниши бор H3 J 0 5 (H J0 4 -H 20 ) ва H5 JOe 
(H J0 4 • 2HjjO). Унинг бу уч куринишини бир-биридан фарк к илиш 
учун булар турлича номланади, масалан, H J0 4 ни м е т а п е р й о д а т  
к и с л о т а ,  H3J 0 5 ни — м е з о п е р й о д а т  к и с л о т а  ва H 5J 0 6 ни 
о р т о п е р й о д а т  к и с л о т а  деб юритилади. Мета ва мезоперйодат 
кислоталар бекарор моддалар булиб, ортоперйодат кислота эркин 
^олда рангсиз, ^авода ёйилиб кетадиган (суюкланиш температура- 
си 130 С булган) кристалл моддадир. Перйодат кислотанинг тузлари 
ичида ортоперйодатлар (M5JOe) энг баркарор булиб, метаперйодатлар 
(M J04) эса киздирганда купинча портлаб парчаланади.

Гипойодит кислота ва унинг тузлари — гипойодитлар (MeJO) жу­
да бекарор моддалар булиб, осонлик билан йодатларга (MeJO ra) утади.
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Лекин гипойодитлар (MeJO) тоза гипойодит кислотага Караганда 
fMpi^apoppoi-q моддалардир; агар йодга ишкррлар таъсир эттирилса, 
лниал гипойодитлар хрсил булади, сунгра улар йодатларга ва йодид- 
.mipra ажралади; масалан:

J 2 +  2КОН -  KJ +  KJO +  Н20  
ЗКО -v 2KJ + K J 0 3

Гипойодит кислота ва унинг тузлари оксидловчилардир.
Гипойодит кислота НСЮ ва НВЮ  ларга Караганда кучеиз кислота 

булиб, у амфотер хоссага эга (JOH^f J+  + О Н -  ва H JO ^T H + + JO~ 
п пгламалари буйича диссоциланади). НС10 — НВЮ  — HJO наторида 
модданинг барцарорлиги ва оксидлаш хоссаси чапдан унгга томон 
.'шифлашади.

Йод (У)-оксид J 20 5 га мувофи^ келадиган кислота йодат кисло­
та H J0 3  дир. Уни >рсил килиш учун йодга нитрат кислота HNOs
< ки хлорли сув таъсир эттирмок, лозим:

3J2 +  IOHNO3 6 HJO 3  +  IONO +  2Н20
ёки

J 2 +  5С12 +  6 НгО Г  2 Ш 0 3 +  10НС1

кейинги реакция мувозанатини унг томонга силжитиш учун реакци­
он аралашмадан НС1 ни чи^ариб юбормоц керак; бунинг учун ку­
муш оксид цушиб НС1 ни AgCI ^олида чуктирилади.

Йодат кислота хрсил буладиган яна битта реакцияни курсатиш 
мумкин: агар йодга хлорат кислота эритмаси таъсир эттирилса, йод 
оксидланиб H J0 3 га утади:

Ja +  2НС103-> С12  +  2H J0 3

Бу тенгламадан курамизки, йоднинг мусбат валентлик намоён 
к,илиш крбилияти кучли булганлиги учун у НСЮ3  таркибидаги хлор­
ин сикиб чицаради.

Йодат кислота сувда яхши эрийдиган рангсиз кристаллар холи- 
да олиниши мумкин.

Йодат кислотанинг тузлари M eJ03  лар худди броматлар (МеВг03) 
ва хлорлар (МеСЮ3) каби нейтрал ва ишкорий эритмаларда оксид­
ловчи хоссалар курсатмайди. Ёнувчи модда билан аралаштирилга- 
нкда йодатлар зарба таъсиридан портлаб кетади.

HCJOg — Н Вг08 — H J0 8 наторида модданинг барцарорлик дара­
жаси чапдан унгга томон кучаяди; лекин оксидлаш таъсири ва кис­
лотанинг кучи чапдан унгга томон пасаяди.

Ортоперйодат кислотани ^осил цилиш учун аввал унинг тузла­
ри олинади. Бунинг учун масалан, натрий йодат ишкррий мухитда 
оксидланади:

N aJ0 3  Н- 2NaOH +  С12 -> N aJ0 4 +  2NaC! +  Н20
Сунгра NaJO« га сульфат кислота таъсир эттириб H6JOn олина­

ди. H8JO« уз таркибидаги бешта водородни металлга алмаштириши 
мумкин. Унинг A gJ0 6 ва Pb 6 (J0 6) 2 таркибли тузлари олинган.
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Ортоперйодат кислота кизднрндганда метаперйодат кислота I ПО, 
хосил булади.

Атом огирлик ортиши билан галогенларнинг электрманфийлиги 
камайиши сабабли перйодат кислоталарнинг тузлари баркарор мод- 
далардир.

Бинобарин, НСЮ4 дан кура, H J0 4 барк,арордир.
Яна шуни кам айтиб утиш керакки, галоген атомининг радзуси 

ортган сари унинг катион була олиш цобилияти ортиб боради. Вир 
валентли йоднинг J(C103)—йод (1)—хлорат, J(C104) — йод (^-перхло­
рат; J(CN) — йод ( 1 )-цианид каби бирикмалари булиши йод атомк- 
нинг ана шу хоссаси билан тушунтиради.'

129-§. Астат At,Z =  85; атом огирлиги 210 (22 изотопичнда энг 
баркарор изотопининг масса сони 2 1 0  дир) атом тузилиши 
KJMN5s*5p65rf1 0 rfs26p5.

Астат табиатда Деярли учрамайди; уни 1940 йили Сегре сунъий 
йул билан, висмут атомларини циклотронда тезлатилган (энергия- 
лари 38 м. э в га тенг) альфа— нурлар билан бомбардимон цилнш 
оркали ^осил килдн:

Bi +  :! Не -  2‘' At +  2 ‘ п

Астат — 211 нинг ярим емирилиш даври 7,2 соат («Астат» сузи 
грекча «бекарор» демакдир).

Астатда металлик хсссалар сезиларли даражада намоён булади. 
Астат бирикмаларининг кислотали эритмаларига сульфит ангидрид 
ёки бошка кайтарувчи таъсир эттирилганда эркин астат чукади; 
бундан таш^ари астат бирикмалари электролиз к и ли н ган Да астат 
катодда ажралиб чикади.

Астат ^атто одатдаги температурада сублимацияга учрайди.
Астат сунъий йул билан косил килинганидан кейин бу элемент 

уран, торий ва актиний каторларидаги изотоплар ичидан тоза квди- 
рилди. Натижада астат уччала радиоктив каторда ^ам учраши (ле­
кин ни^оятда оз микдорда) маълум булди.

2 10  A t нинг ярим емирилиш даври 8,3 соатга тенг. Астатнинг 
ярим емирилиш даври кичик эканлиги— унинг химиявий хоссаларини 
урганншни кийинлаштиради. Астатни висмутдан ажратиш учун ара- 
лашмани (а-нурлар таъсир эттирилган висмутни) шиша найда киз- 
дириб суюклантирилади. Найнинг бир чеккасидаги девори устки 
томонидан суюк а30т билан совитилади. Висмут суюкланганида у 
билан аралашган астат бугланади* ва найнинг азот билан совитилиб 
турган сиртида (ич томонида) юпк,а парда ^олида ажралиб чикади.

Астатнинг химиявий хоссаларини биринчи марта урганиш учун 
Кулланилган эритманннг концентрацияси 1 0 ~ 1 0  моль/л булган эди.

Астатнинг химиявий хоссалари ни^оятда ажойиб эКан. Астат, 
худди галогенлар каби, органик эритувчиларда (бензолда, СС14 да) 
яхши эрийди, кумуш астид AgAt сувДа эримайди; астат уз бирик* 
маларида — 1 , + 1  ва + 5  валентли булади (масалан, у A gA t03 HK 
^осил килади).
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130 -§ . V II груп п ан и н г  к у ш и м ч а  г р у п и ач аси  эл ем ен тл ар и н и н г  
у м ум и й  х а р а к т е р и с т и к а м . Бу группачани марганец Мп, технеций 
Тс ва рений Re ташкил килади. Марганец ва рений бирикмалар» 
табиатда учрайди; технеций эса сунъий радиоактив изотоплар ^одк- 
да олинади; у ураннинг емирилиш махсулотлари таркибида 
учрайди.

Бу учала элемент d-элементлар булиб, уларнинг электрон кон­
фигурацияси куйидагича:

Mil Z =  25 Ат. of. -  54,9380 K L  3s2 S/P 3d5 4s2

To Z =  43 Ат. of. =  98/до 62 KLM  4s2 4ps 4d5 5sa
Re Z =  75 At. of. =  186,2 KI-M N  5s2 5pe 5d b 6 s*

фа^ат марганец ва рений баркарор изотопларга эга. Марганецнинг 
баркарор изотопи 23Мп табиий марганецнинг 100 процентини, ре-

185иийнинг барк,арор изотопи 7. Re табиатдаги ренийнинг 37,07 про­
центини ташкил килади. Ренийнинг иккинчи изотопи Re гарчи оз 
даражада радиоактив булса-да, табиатдаги ренийнинг 62,93 процен­
тини ташкил этади (бу изотопнинг ярим-емирилиш даври 4 - !0г* 
йилга тенг). Технецийнинг 15 та. изотопи маълум, уларнинг ^амма- 
си ^ам радиоактив изотоплар булиб, факат ® Тс энг барцарордир 
(унинг ярим-емирилиш даври 2  • 1 0 s йил).

1 3 1 -§ . М ар ган ец . Марганец табиатда огирлик жи^атидан 0,09% 
пи ташкил этади. Унинг бир неча хил бирикмалари учрайди. Улар 
ичида энг му^ими п и р о л ю з и т  М п0 2 дир. Унинг бопн\а минера;.- 
ларидан б р а у н и т  3Mn20 3 -M nSi03, м а н г а н и т  Мп 20 3 - Н2<Э, га- 
у с м а н и т Мп30 4, м а р г а н е ц л и  ш п а т  МпСОа ва >;оказолар маъ­
лум. Марганец рудалари СССР (асосаи Кавказда), Диндистощг, 
Канада, Жанубий Африкада учрайди. Марганецни 1774 йилда III - 
ели ва Гану хосил цилганлар.

О л и н и ш и. Металлургияда i\opa металларга цушиш учун фер­
ромарганец олинади; ферромарганец марганецнинг темир билан ^о- 
сил к,илган 1\Отин1 маси булиб, унинг таркибида озгина углерод ^ам 
булади. Ферромаргапецни марганецнинг табиий оксидларини углерод 
билан пирометаллургии усулда ^айтариш оркали олинади; масалан:

М п0 2 +  2С 2СО +  Ми
Марганец оксидларини алюминотермия йули билан ^айтариш 

оркали олинадиган марганец у кадар тоза булмайди, лекин углс- 
родсиз булади:

ЗМп30 4 +  8А1 -v 9 Мп +  4А120 3 +  538,2 ккал 
пиролюзитдан Мп30 4 ^осил килиш учун уни аввал чурлантирилади: 

ЗМ п0 2 Мп30 4 +  0 2

Энг тоза марганец олиш учун икки валентли марганец тузла- 
рининг сувдаги эритмаси электролиз ^илинади.

Ц> X. Р . Р а х и м о в  2 2 5
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Лаборатория да марганец олиш учун МпС12 нинг концентрланган 
эритмасига натрий амальгамаси таъсир эттирилади.

Хосил булган чукмани махсус идишда 400° гача киздириб мар- 
ганецнй симобдан тозаланади.

Ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и .  Марганец цизгиш кул ранг тусли 
егир металл. У туртта кристалл тузилишли модификацияга эга. 
727 С дан паст температураларда а-марганец баркарор булади; 
?27° дан то 1079° гача p-марганец барцарор; 1079° дан 1143° гача 
у-марганец, 1143° дан юкорида (яъни 1244° гача) 6 -марганец бар- 
к. ’.рордир. Улар бир-биридан узларининг кристалл тузилиши ва 
физик константалари билан фарк килади.

Марганец 1244° да эрийди ва 2120° да цайнайди.
Марганецнинг Моос шкаласидаги каттшушги 5 га тенг. 
Марганецнинг нормал потенциали Е ° М п  Ка т т и к / ( М п 2+ — 1 , 1 8  в )  га 

тенг оксидлаш потенциали £"°MnOi + /мп2+ =  1,51 в.
Х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Марганецнинг сирти оксид парда 

билан копланганлиги сабабли яхлит .\олдаги марганец хавода ок- 
сидланмайди. Лекин кукун ^олатдаги марганец хавода оксидланади. 
Алюминий, сурьма, мис ва хоказо металлар марганец билан ферро- 
ыагнит котишмалар хосил килади.

Марганец аммоний хлорид кушилган сувда яхши эрийди:
Мп +  2НгО +  2NH4C1 -> МпС12 +  2NH4OM +  Н 2

Марганец оксидланиш хоссаларни намоён цилмайдиган кислоталар- 
}\л  эриса, водород ажралиб чикади:

Мп +  2НС1 -> МпС12+  На
Концентрланган сульфат ва нитрат кислоталар совукда марганоцни 
пассив ^олатга утказади, лекин киздирган вактда марганец билан 
концентрланган нитрат ва сульфат кислота орасида куйидаги реак­
циялар боради:

Мп +  2H 2S 0 4 -  M nS04 +  SO, Ц- 2НаО 
Мп +  4HN03 Мп (N 0 3 ) 2 +  2N 0 2 +  2H20

Суюлтирилган нитрат кислота Мп га таъсир этганида N 0
ЗМп +  8HN03 -> ЗМп (N0 3 ) 2 +  2NO + -4 Н 20

Марганец юцори температурада олтингугурт, фосфор, углерод, азот, 
кремний ва галогенлар билан бевосита бирикади, масалан:

Мп +  С12-> МпС ! 2 

ЗМп +  N2 -*■ Mn3N2

Марганец уз бирикмаларида -}-2, + 3 ,  + 4 ,  -f-5, -|-6 , + 7  ва­
лентлик булади.

132-§. Марганец бирикмалари. Марганец уз бирикмалари билан 
бир томондан хромга ва иккинчи томондан темирга ухшаб кетади. 
Марганец паст валентликлар намоён киладиган бирикмалари ичида 
икки валентли марганец бирикмалари энг куп учрайди. Улар деяр-
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/ni t>ii|*i;apop булади ва кислотали му.\итда цийинлик билан оксид-
/ Щ 1 Ш Д И .

Марганец уч валентли .уш булади. Лекин таркибида Mri3+ ка- 
пк иш булган тузлар осонлик билан диспропорцияга учраб, Мпг+ 
ni Мп' 1 бирикмаларига айланади. Бир валентли марганец фа^ат 
комплекс бирикмалардагина маълум.

Марганецнинг оксидларида Мп нинг валентлиги ошган сари ок- 
гидиннг асослик табиати заифлашиб, кислоталик табиати кучаяди.

Марганецнинг водородли бирикмаси олинган эмас; у фа^ат водо- 
родии ютиш цобилиятига эга, холос.

А\ а р г а н е ц н и н г 5 т а  о к с и д и  бор, улар экзотермик бирик­
малар ^исобланади.

1 . МпО — сувда эримайдиган яшил тусли кукун d =  5,43 г/см* 
И  — 92 ккал!моль.

2. Мп20 3 кунгир тусли наттиц модда d — 4,50 г/см3, л Н  =  — 229 
к кал/моль; t суюклан =  1650°; асосли оксид.

3. М п02— кул ранг-кора тусли иаттИ1\  модда; а Н =  — 124 
ы кал/моль. Хавода 530° гача циздирганда узидан кислород чицара 
гюшлайди. Бу амфотер оксид. Унинг бир неча полиморф куриниш- 
лари бор. Табиатда учрайдиган пиролюзит р — М п0 2 дир.

4. Мп30 4 — нора тусли каттик модда;'й =  4 ,85г/см1; л Н  =  — 331 
ккал! мо ль.

5. Мпа0 7 — яшил-нунгир тусли мойсимон сую^лик; d — 2,4 г/см* 
I I — 177,4 ккал/моль кислотали оксид. У кучли оксидловчи.

К^издирганда портлаш билан парчаланади.

Марганец оксидлари факат юкрри температуралардагина водород 
таъсиридан марганецга кадар цайтарилади.

Марганец оксид гидратларнинг кислотали хоссалари Мп (OH)s — 
МпО (011) — М п02- 21120  — 112 М п04 — НМ п04 цаторида чапдан унг­
га томон кучайиб боради.

Марганецнинг ю^ори оксидларини водород билан ^айтариш ор- 
цали МпО хрсил булади.

Марганец (Ш)-оксид Мп2Оа табиатда браунит минерали ва ман­
ганит Мп20 3 -Н 20  >рлида учрайди. М п02 ни 500 — 900’ крзднргаи- 
да у Мп20 3  га айланади.

Уч валентли марганецнинг гидроксиди МпО (ОН) таркибга эга. 
Мп30 4 хам 1 000 С га я^ин температурада М п0 2  дан хрсил була 
олади.

Марганец оксидлари ичида Мп30 4 жуда баркарор модда, уни 
манганит кислота Н4М п0 4 нинг марганецли тузи Мп2 (М п04) Деб 
цараш керак. Марганецнинг бош^а оксидлари киздирилганда, улар 
£<зига кислород кушиб олиб ёки узидан кислород йукотиб Мп30 4 га 
айланади.

Марганец (П)-тузларининг ишкорли эритмаларига ^атто ^аво 
таъсир этганидаёк марганец ( 1  У)-оксид гидрати чукади:

2Мп2+ +  4 0 Н -  +  0 2 +  * Н 20  -> 2M n0a-* H 20  +  2Н20  
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Марганец (1У)-оксид туйинмаган кислоталардан келиб чиккаи 
мойларнинг хаво кислороди билан оксидланиб куришини каталитик 
тезлаштирадиган с и к к а т и в  номли моддаларнинг таркибий кисмини 
ташкил килади.

Марганец (1У)-оксид узидан осон лик билан кислород бериб 
Мп30 4 га ёки Мп20 3 га утиши сабабли купинча оксидловчи сифа­
тида ишлатилади. Гальваник элементларда марганец (1У)-оксид де­
поляризатор сифатида ишлатилади.

Б е ш  в а л е н т л и  м а р г а н е ц  б и р и к м а л а р и .  М а н г а -  
н а т л а р (V). Концентрланган кшкорий мухитла натрий перманга- 
матни сульфитлар ёки йодидлар билан кайтариш оркали кук тусли 
Na3 M n0 4 • 10Н2О олишга муваффак булинган:

М пО Г  +  S 0 32~  +  2 0 Г Г  -> М п043~ +  S O /~  +  Н20

М п0 2 ни Na20  ва нитритлар билан КУШ И 6  кизДиРганда >̂ ам беш 
валентли марганец бирикмасининг ^оснл булиши кузатилган.

О л т и  в а л е н т л и  м а р г а н е ц  б и р и к м а л а р и .  М а й  r a ­
il а т л а  р (VI).
. Олти валентли марганец, манганат кислота тузлари Ме2М п0 4 

холида мавжуд. Манганат кислотанинг узи ^ам, унинг ангидриди 
хам эркин хрлатда олинган эмас.

Манганатлар, марганец оксидларини ишкорлар билан х,аво кис­
лороди ёки бошка бирор оксидловчи иштирокида киздириш натижа­
сида хосил булади:

4М п0 2 +  4КОН +  3 0 2 -  2К 2 М и04 +  2Н20

К 2 М п04 ишкорий мухитда ёки сувда эритилганда яшил тусли эрит­
ма беради. Лекин нейтрал ва кислотали мухитда диспропорцияга
учрайди:

ЗК 2М п04 +  2Н20  2KM n04 +  2M n0 2 +  4КОН
Калий манганат 500° гача киздирилганда кислород чикариб пар­

ча лаиади: '
2К 2М п 0 4 2К 2М п0 3 +  0 2

Металл манганатлардан Ва М п04 сувда эримайдиган яшил буёк 
сифатида ишлатилади; Na2M n0 4 рудалардаги олтинни чикариб олиш- 
да, турли оксидлаш процессларида кулланилади. К 2М п04 дан тех­
никам КМ п04 олинади. Манганатлар оксидловчилар таъсиридан
перманганатларга утади:

К 2М п04 +  С12 К М п0 4 +  2КС1
Перманганат кислота Н М п04 нинг ангидриди Мп20 7 калий пер- 

манганатга концентрланган сульфат кислота таъсир эттириш йули 
билан хосил килинади:

2КМ п04 +  H 2S 0 4 .-+ Мп20 ,  +  K2 S 0 4 +  Н 20
П е р м а н г а н а т  к и с л о т а  в а  у н и н г  т у з л а р и .  Мн20 7 сув­

да эриганида перманганат кислота НМ п04 хосил булади.
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I К'рманганат кислота жуда кучли кислота булиб, фацат суюл- 
I при и in (20 % гача) эритмаларда мавжуд (0,1 н эритмада а  =  93%).
N ниш у in ,\ам, тузлари ^ам гунафша тусли булади.

I (ерманганат кислота икки валентли марганец тузларига кисло- 
шли му>;итда РЬ0 2 таъсир эттирилганда хам хосил булади:

2Мп (N03 ) 2 +  6 HNOs +  5РЬОа 5P b(N 0 3) 2 +  2НМ п04 +  2Н20
Олти валентли марганец бирикмалари оксидланганда ^ам пер- 

млнганатлар хосил булади:
2М п04а— +  С12 -* 2М п04”  +  2С1

1 ехникада манганатларнинг эритмаларини электролиз килиб 
трманганатлар олинади.

К а л и й  п е р м а н г а н а т  ни^оятда му^им а^амиятга эга. У сув- 
( - 1 1 1 ^олатда ромбик системада кристалланади. Унинг солиштирма 
огирлиги d =  2,7 г/см3\ 20°С да 100 г сувда 6,3 г К М п0 4 эрийди; 
калий перманганатни киздира борилса, у 2 0 0 °С га якин температу­
рила парчаланади:

2КМ п04 -> К 2 М п04 +  Мп0 2 +  Оа
К М п0 4 билан BaS04 ва КС104 извморфдир.

Натрий перманганат NaMn04 -3H20  таркибли гидрат косил кила­
ди. У сувда жуда яхши эрийди ва хавода ёйилиб кетади.

Перманганатлар (айни^са К М п04) оксидловчи ва дезинфекцня- 
ловчи воситалар сифатида ишлатилади. Калий перманганат эритмаси 
аналитик химияда темир (II) тузларини, йодид, нитрит ва ^оказо- 
ларни аниклаш учун кулланилади. К М п0 4 эритмаси катализатор 
(кумуш ионлар) — иштирокидагина газсимон водородни оксидлайди.

Кумуш перманганат AgM n04 газсимон СО ни ютиш кобилияти- 
га эга булганлиги сабабли, газ ницоблар учун ишлатилади.

Калий перманганат, моддаларни, кислотали му^итда ^ам, шщо- 
рий ва нейтрал му.хитда ^ам оксидлай олади.

Агар оксидлаш процесси кислотали мухитда олиб борилса! 
КМп0 4 таркибидаги етти валентли марганец кайтарилиб икки ва­
лентли ^олатга утади.

Кислотали мухитда М п04~ иони узига 5 та электрон бирикти­
риб олади.

Оксидлаш иши ицщорий мухитда олиб борилса, KM ii04 тарки­
бидаги етти валентли марганец узига бир электрон бириктириб 
олиб олти валентли марганецга утади.

Нейтрал ва кучеиз ишкорий мухитда етти валентли марганец 
турт валентли марганецга утади. Аналитик химияда калий перман­
ганат билан оксидлаш процессларини кислотали мухитда олиб бориб 
яхши натижаларга эришилади.

Марганецнинг иккита с у л ь ф и д и  бор:
1) марганец дисульфид MnS2  — жигар ранг тусли к.аттнц модда 

U =  3,46 г/см3\ бу модда FeS2 каби шаклда кристалланади. Марга­
нец дисульфид куйидаги реакцияга мувофик олинади:

MnOa +  2HaS -* MnS2 +  2Н20
229
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У одатдаги шароитда баркарор, лекин циздирганда MnS билан 
олтипгугуртга ажралади.

liy модданинг магнит хоссаларини текшириш курсатишига цара- 
г.чпда MnS2 да марганец икки валентлидир Mn2+ (S2)2~;

2) марганец сульфид MnS ковоц ранг каттик жисм d — 3,99 е/см3 
у ош тузи каби шаклда кристалланади. У икки валентли мар­
ганец тузларига NH4OH иштирокида H 2S юбориш йули билан оли- 
иади.

Марганецнинг 6  та баркарор ва 2 та бекарор г а л о г е н  и д л а р и  
маълум.

Барк^рорли МпС12, MnBr2, MnJ2, MnP2, MnF3, MnF4 лар булиб, 
бекарорлари МпС14 ва МпС13 лардир.

МпС12 -4Н 20 , МпВг2 -4Н 20 , Mnj2-4H20 таркибли кристаллгидрат- 
лар олинган.

Икки валентли марганец галогенидлари сувда яхши эрийди, фа- 
кат MnF2 сувда оз эрийди. МпС13 ва МпС14 бирикмалар мавжудлиги 
шу вак.тга кадар аник эмас. Лекин уларнинг комплекс бирикмала- 
ри, масалан, К2 МпС16 ва К 2 МпС1в олинган.

Икки валентли марганецнинг сувда яхши эрийдиган тузлари ко- 
тррига M nS04 -4H 2O, Mn (N03).> • 6 н.гО вт шу кабилар киради.

Марганец (П)-карбэнат МпС03 сувда эримайди; М пС03 кальцит 
СаС03 билан изоморфдир. Худди кальцит каби МпС03 хам С 0 2 

иштирокида сувда эриб Мп (НС0 3) 2 га айланади.
Марганец (П)-сульфатнинг сульфат кислотали эритмасига пер­

манганат таъсир этгириб марганец (IV)-сульфат Мп (S04) 2 олинган. 
Бир ва уч валентли марганец бирикмаларидан комплекслар з^оеил 
булганда бу валентлик ^олатлар барк;арорланади. Масалан, 
К., [Мп (CN)e] ни электролитик кайтарнш ёки алюминий ёрдами би­
лан к(айтариш оркали бир валентли марганецнинг комплекс бирик- 
маси K6[Mn (CN)0] ^осил ^илинган.

Сувда ёмон эрийдиган марганец (Н)-цианид Mn (CN) 2 га орти^ча 
м и к,д орд a KCN к у ш ш  натижасида К 4 [Mn (CN)6J олинган. Бу мод­
да у кадар баркарор эмас, тезда оксидланиб уч валентли марганец- 
нинг гексацианиди K3 [Mn(CN)el га айланади.

И ш л а т и л и ш и. Олинадиган марганецнинг 90 проценти юкрри 
сифатли пулатлар тайёрлаш учун сарфланади. Марганецли пулат 
нихоятда ^аттик;, маркам ва чидамли булади. Бундай пулатдяи ма­
шина куришда зирхлар тайёрланади. Марганец жуда куп электро­
техник котишмалар таркибига ^ам киради. Масалан, манганин ном­
ли котишма таркибида 13% Мп, 2% Ni ва 85% Си буладн. Бу ко- 
тишманинг электр утказувчанлиги температура ошганида жуда кам 
узгаради; шунинг учун бу котишма реостатлар, улчов асбоблари 
тайёрлашда ишлатилади. Икки валентли марганец тузлари газмолни 
буяшда, керамик буё^лар олишда ва бошца жойларда кулланилади. 
Марганец бирикмалари i-ршлок хужалигида микроугитлар сифатида 
ишлатилади. Улар 1600 дан ортиц минералларни текширдилар. 
Кейинчалик олиб борилган тадкркотлар курсатишича, 75-элемент- 
нинг манбаи колумбит ^ам ' эмас, марганец рудалари ^ам эмас, бал-



I и молибденит эканлиги маълум булди. 75-элементга рений номи 
Лсрилди.

43-элементна 1937 йилда Ссгре молибден ядроларини дейтрон- 
лар билан ёритиш оркали сунъий усулда олишга муваффак, булди; 
у ига «технеций» номи берилди. Бунда содир буладиган ядро реак­
цияси куйидагича булади:

®Мо +  2 Н 96 Тс +  1 п
42 1 1 43 О

^озирги вактда технеций олиш учун манба сифатида ядро
pi акторларида ураннинг емирилиш ма^сулотларидан фойдаланилади.

Технеций узининг химиявий хоссалари жи^атидан ренийга куп- 
poi  ̂ ва марганецга камроц ухшайди. Технеций уз бирикмаларида 
|-2 , + 4 ,  + 6  ва + 7  валентли булади. Айникса етти валентли 

технеций бирикмалари батафсил урганилган. Масалан Тс20 7 кучли 
кислотали хоссалар намоён килади. Пертехнат ион Т с04— худди
и.рренат ион Re0 4~ ва перманганат ион М п04~ лар каби м е т а л л  
п е р т е х н а т л а р  хосил килади. Масалан, калий пертехнат КТсО, 
кучли оксидловчилик хоссаларга эха булган туз; унинг сувдаги 
эритмаси пушти ранглидир.

Пертехнатларнинг эритмаларига ^айтарувчилар (SnCl2, H C l+ Z n
и,ч бошкалар) таъсир эттириб, технецийни пастрок, валентли даража­
га тушириш ва .^атто эркин ,\олатга утказиш мумкин.

Пертехнатларнинг ажойкб бир хусусияти маълум булди: агар 
металлни коррозияловчи бирор мухитга пертехнат киритилса, корра­
зия кескин равишда секинлашар экан.

Технеций сульфид 1100°С да водород окимида цайтарилса, тех­
неций метали ^осил булади. У худди ренийникига ухшаш тузк- 
лишига эга булган кристалли панжара ^осил килади. Технеций 
металининг солиштирма огирлиги 11,5 г/см9, у —262°G да электр 
токини у та утказади.

Технеций зар сувида ва H N 0 3 +  Н2Оа да эрийди; технецийга 
кислород окими юборилса, у оксидланиб Тс20 7 га утади.

Унинг оксидлари учта:
1 ) Т с0 2 цора тусли цаттиц жисм, d — 6,9 г/смя\ Д Н =  — 103 

ккал/моль; 2) Т с0 3  — унинг учун д Н  =  — 129 ккал/моль; 3) Тс20 7  

— яшил жигар ранг, tTyK>K. =  199°С, АН =  — 266 ккал/моль.
133-§. Ренийнинг олиниши ва хоссалари. Ренийнинг Ер крбики- 

даги огирлик кларки 10—7% ни ташкил цилади. У ш цоятда тар- 
1\оц элемент булиб, табиатда купинча молибден, вольфрам, ниобий 
тантал, платина рудаларида (шунингдек, мис рудаларида ^ам) уч­
райди.

Рений оксидларини ёки аммоний перренатни 400—600° да водо­
род билан ^айтариш оркали олинади:

Re20 7 -J- 7Н 2 -* 2Re -j- 7Н20

Калий иерренатнинг сувдаги эритмасини электролиз цилиб ,^ам 
рений олинади.
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Тозя ^олатдаги рений худди платина каби оппок, тусли, булади. 
Унинг солиштирма огирлиги 20,9 г/см*\ t cую* = 3)70°С , ( кай„ =  
5870°С.

Рений одатдаги шароитда ха во, сув ва суюлтирилган кислота­
лар таъсиридан узгармайди; циздирилганда эса кислород, олтин­
гугурт ва галогенлар билан бирикади; рений водороднн адсор- 
билайди.

Рений концентрлангаи хлорид, фторид ва сульфат кислоталарда 
аста-секин эрийди. Агар ренийни ха во кислороди (ёки 6о\ща оксид­
ловчи моддалар) иштирокида ишкорлар билан бирга киздириб суюк,- 
лантирилса, перренат кислота тузлари >рснл булади. Рений уз 
бирикмаларида + 1 , + 2 ,  + 3 ,  + 4 ,  + 5 ,  + 6 , + 7 ” валентли була 
олади.

Ренийнинг учта оксиди, 1 та сувли оксиди ва 1 та пероксиди 
бор:

1. R e02— нора тусли каттик модда /  Н = — 103,4 ккал!моль.
2. R e0 3  — кизил ва кук тусли каттик жисм; икки шакл узга- 

ришга эга.
3. Re20 7 — сарик тусли кристалл модда, t суюк. =  220°С.

- 4. Re20 3 -xH20  кора тусли каттик модда.
Re20 7 — перренат кислота H R e0 4 нинг янгидридидир. Бу кислота 
эркин холатда мавжуд эмас, у факат сувдаги эритмада маълум.

°  О О
5. Re„08 рений пероксид | 'R e  ' R ef |

О ' l l  N СГ || N О
О О

H Re04 нинг эритмаси рангсиз булади. Унинг тузларидан энг 
машхурлари KRe04 — калий перренат ва NH4 Re04 — аммоний пер- 
ранатдир: KRe04 сувда анча эрувчан модда,

R e0 3 га мувофи^ келадиган ренат кислота H 2 Re04 олинган эмас; 
лекин унинг бекарор тузлари (масалан, Na2 Re04) маълум.

R e0 2 >̂ ам Re20 7 нинг вакуумда термик ажралишидан ёки Re2( ) 7 

ни водород билан цайтаришдан хрсил булади. Агар ReQ2 га ишкрр 
к ушиб суюклантирилса, турт валентли рений тузлари хосил була­
ди, масалан:

ReOz 4- 2NaOH -  Na2ReOa +  Н 20

ReCl3 гидролизланганда ^ам R e0 2 ^осил булади.
4 - 1  ва + 2  валентли рений бирикмалари факат кучли кайта- 

рувчилар иштирокидагина олиниши мумкин. Улар нихрятда бекарор 
бирикмалардир.

Ренийнинг ReF7, ReF„ ва ReF5 таркибли фторидлари, рений 
металига фтор таъсир эттириб олинади. ReF6 ни водород билан 
кайтариб ReF4 хрсил килинади. ReCl6 рений металига хлор таъсир 
эттириб олинади. Бу модда осонгина ажралиб рений (Ш)-хлоридга 
утади. Рений (Ш)-хлорид Re2 Cl„ таркибга эга;

Рений бир неча о к с и г а л о г е н и д л а о  хосил цилади. Маса-

232



jl.ui, ReOFg, Re0 2Fa, ReOaCl, R e03Br (етти валентли рений), ReOF,, 
K('()CI4 (олти валентли рений), ReOF2 (турт валентли рений).

Рений хар ка н да ii валентли ^олатда ^ам комплекелар хосил 
цил'а олади. Масалан, ReaCle хлорид кислотали эритмада Н [ReCy 
таркибли комплекс кислотага айланади; ReCl5 эса концентрланган 
11CI билан Н 2 [ReCle] ни ^осил к.илади (бу моддада ренийнинг валент- 
лиги 4 га тенг).

( 1арик тусли К 3 [Re02 (CNS)J комплекс туз таркибидаги рений 
калориметрии усулда аницланади.

Ренийнинг иккита с у л ь ф и д и  маълум:
1) рений (УИ)-сульфид Re2S7 кора тусли цатти^ жисм; 2) ReSj 

к,ара тусли каттик. жисм d — 5,51 г/см3.
Етти валентли ренийнинг бирикмалари (Re20 7, H R e04, KRe04 ва 

^оказолар) оксидловчи хоссалар намоён цилмайди (марганецдан 
фарщи).

Ишлатилиши. Рений жуда куп со^аларда масалан, электротех- 
никада, химия технологияси, вакуум техника ва боища сохаларда 
ишлатилади. Вольфрамга озгина рений кушиб олинган 1\°тишмадан 
электр лампа толалари тайёрлац^а, бундай лампа лар куп ва^т 
ншлатилганида ^ам «куймайди». Рений ва унинг котишмаларидан 
тайёрланган контактлардан юцори температурали хамда юкори нам- 
лик шароитида фойдаланилади. Таркибида рений булган катализа- 
торлар органик моддаларни дегидратлаш реакцияларида жуда куп 
кулланилади.

XV б о б

Д. И. МЕНДЕЛЕЕВ ДАВРИЙ СИСТЕМАСИНИНГ VI ГРУППАСИ
ЭЛЕМЕНТЛАРИ

134- §. Умумий характеристика. VI группа икки группачадан 
иборат: асосий группача кислород, олтингугурт, селен, теллур, по­
лоний, кушимча группача хром, молибден, вольфрам. Асосий группа- 
чанинг узи яна иккига булинади: типик элементлар (кислород ва 
олтингугурт), селен группачаси (селен, теллур ва полоний).

Кислород, олтингугурт, селен ва теллур табиатда учрайди, ле­
кин полоний фацат уран кятори элементларининг радиоактив емири­
лиш махсулотлари сифатида таркалган булиб, уни ядро реакция­
лари ёрдами билан сунъий равишда хосил килиш мумкин.

Кислород О, олтингугурт S, селен Se, теллур Те ва полоний Ро 
атомларининг сиртки каватида олтитадан (s2 р 4) электрон бор 
Шунга мувофик, бу элементларнинг оксидланиш даражаси + 6 , + 4  
ва —2 була олади. Кислороднииг оксидланиш даражаси фа кат —2 
тенг.

Олтингугурт, селен, теллур элементларининг гидридлари H 2S,
112Se, Н 2Те кайтарувчи моддалар булиб, уларнинг бундай хоссалари 
1 12S дан Н2Те га утган сайин кучайиб борди.
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I !,S I I2Se — I LTe наторида чапдан унгга утган сайин бу ь одда- 
ларнииг кислотали хоссалари кучайиб боради, чунки ионларининг 
радиуслари 52_дан Те2- га утганда катталашади.

Бу элементларнинг + 6  валентлигига мувофиц келадиган гид- 
роксидлари H 2S 0 4, H 2S e04, Н„ТеОв таркибига эга. Бундан кура- 
мизки, селендан теллурга утилганда марказий ионнинг координацион 
сони 4 дан 6  га надар узгаради.

Бунинг сабаби шундаки, ионларининг радиуси Se+ — Se°+ — TeG+ 
Наторида чапдан унгга утган сайин катталашиб боради.

HoSO.j ва H 2S e0 4 кучли кислоталар. Селенат кислота сульфат 
кислотага нараганда бир оз кучеиз кислота ^иссбланади; теллурат 
кислота Н 0ТеО6— буларга нараганда яиада кучеиз, чунки Те6+ иони­
нинг радиуси Se+ ва See+ ионларининг радиусларидан бир мунча 
катта. Олтингугурт, селен, теллурнинг олти валентли холатларига 
иувофин келадиган оксидлари, кислоталари кучли оксидловчилар 
^аторига киради. Уларнинг оксидлаш хусусияти сульфат кислота- 
дан теллурат кислотага утган сайин кучайиб боради.

Бу элементларнинг + 4  валентли ^олатларига мувофик, келади­
ган гидроксидларнинг умумий формуласи Н 2Э 0 3  булиб, улар уртача 
кучдаги кпелоталардир (H2S 0 3, H 2Se03, Н2 Т е03); сульфит кислота 
HgSOj дан теллурит кислота Н 2 Те0 3  га утган сайин бу моддалар­
нинг кислотали хоссалари кучеизланиб боради; хатто теллурит 
кислота амфотерлик хоссани нам намоён нилади; унинг кайтаршн 
хоссаси нам кучеиз ифодаланган. H 2S 0 3 кучли найтарувчи булгани 
нолда Н аТ е0 3  оксидловчидир. VI группанинг нушимча группачаси 
элемеитлари хром, молибден, вольфрам уз бирикмаларида + 2  дан 
+ 6  га надар валентлик намоён килади, улар купинча + 6  валентли 
булади. Хромнинг + 3  валентли булган бирикмалари ^ам куп уч­
райди. Бу элементларнинг гидроксидлари I I .3 0 ,  кислоталар нато- 
рига киради. Н 2СЮ 4— Н 2 М о04 — H 3 W 0 4 наторида чапдан унгга ут­
ган сайин гидроксидларнинг кислотали хоссалари кучеизланиб боради.

Хром, молибден, вольфрам бир нанча изополибирикмалар ^осил 
Нилади. Масалан, бихромат кислота Н 2Сг20 7 бунга мисол була ола­
ди. Хромат кислота Н 2С г0 4 ва бихромат кислота Н 2 Сг20 7 ва улар­
нинг тузлари кучли оксидловчилардир. Сг6+ — Mo6 1 — \VS+ натори­
да чапдан унгга утган сайин бу бирикмаларнинг барнарорлиги ор­
тади ва оксидлаш хоссалари заифлашади.

Н 2СЮ 4 — Н 2 М о04 — H 2 W 0 4 наторида кислота ларнинг кучи тез- 
да камайиб кетади. о -V.

Хром иони Сг6+ нинг радиуси (0,64А) алюминий ионининг ради­
уси (0,57 А) га янин; шунга кура Сг(ОН ) 3 нам, худди А1(ОН) 3 

каби амфотерлик хоссалорни намоён килади.
135-§. Кислород О. Z =  8 ; атом огирлиги 15,9994; атом тузилиши 

/С 2 s2 2  р*.
Т а б и а т д а  т а р и а л и ш и .  Кислород табиатда эркин ва бирик. 

кан ^олатда учрайди. Х,авода ^ажм жи^атидан 20,9% , огирлик 
жихатидан 23,2% кислород бор. Ер цобигида кислороднинг умумий
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микдори (денгиз сувида ва ^аводагиси булиб) карийб 50% га ета­
ди. Ер к,обигида кислород атомларининг микдори 53% дир. Шун­
дай килиб кислород Ер крбш ида энг куп таркалган элемент >;исоб- 
ланади. У уч стабнл нзотопдан ташкил топган: '-Цо (99,769%)
>  (0,037%) ва '®0 (0,204%). Унинг жуда кисца вакт яшайдигзн 
нзотоплари '1 0 , 0 , ’ ® 0 сунъий равишда хосил килннган.

О л и н и ш и .  Лабораторияда кислород калий хлорат КС103, ка­
лий перманганат КМ п04 ва калий нитрат KNOs каби кислородга 
бой моддаларни циздириш йули билан олинади. Калий хлорат 500°С 
да кислород билан калий хлоридга ажралади.

Агар калий хлоратга 10: 1 иисбатда марганец (1У)-оксид ара- 
лаштирилса, калий хлоратнинг термик пзрчаланиши 150°Сда содир 
булади.

Бу ерда манганец (1У)-оксид катализатор сифатида таъсир этади.
Купинча лаборатория мацсадлари учун пулат баллондаги (150 

атм босим остида) кислороддан фойдаланилади.
Техникада кислород суюк, ^авони фракциялгб ^айдаш оркали 

ёки сувни электролиз килиш йули ёилан олинади.
К и с л о р о д н и и г  х о с с а л а р и .  Кислород рангсиз ^идсиз ва 

мазасиз газ. Унинг молекуласн икки атомдан (0 2  дан) тузилган. 
Кислород хавога Караганда 1 , 1  марта огир; 1 литр кислород 0°С  
ва 760 мм босимда 1,429 г келади.

Кислород металлмаслар цаторига киради; унинг нисбий электр- 
манфийлиги 3,5 га тенг булиб, бу жи^атдан фтордан кейин иккин­
чи уринда туради. У деярли х;амма элементлар билан бирикмалар 
^осил килади ва бу жи^атдап фторга ухшайди. Кислород атоми- 
нинг тузилиши Is 2 2 s 4 2 /Д  демак, иккита ток электронлар хисобн- 
га унинг ковалеитлиги 2 га тенг (р2— бог) булади. Бундан ташка- 
ри кислород атоми яна иккита электрон жуфтларининг донори бу­
ла олади. Демак унинг энг юцори ковалентлиги 4 га тенг (бунда 
sp 3 гибридланиш руй беради). Кислороднииг ковалентлиги яна учга 
э̂ ам тенг була олиши мумкин (spi — 6 o f  ва р:> — 6 o f ).

Лекин купчилик бирикмаларда кислороднииг валентлиги — 2 га 
тенг.

Кислород каттиц холатда (ва суюк, ^олатда) магнитга тортила- 
ди, демак, у парамагнит моддадир. Молекуляр орбиталлар назария- 
сига мувофик; кислород молекулаенда унинг иккита атоми узаро 
шу тарзда боглаиганки, 0 2 молекулаенда иккита ток> электрон бу­
лади:

О +  О -  О , (КК) « г /  ( а у  ( » /  < а /  ( я - /  <я*А )'

Кислород молекуласн 0 2 ни^оятда баркарор; унинг диссоцила- 
ниш энергияси 117,67 ккал/моль га тенг. Кислород молекулалари 
1500°С дан бошлаб атомларга ажралади. 3000°С да ажралиш дара­
жаси 6 % га етади. Кислород молекуласн цутбеиз молекула.

Кислород — 183°С да цайнайди, —218,9°С да музлайди, сувда
оз эрийди (0°С да 100 хажм сувда атиги 5 ^ажм кислород эрийди).
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Кислороднинг аллотропик шакл узгариши озондир. Паст тем- 
иературали шароитда кислород молекулалари узаро димерланиб О* 
ios хосил килади; О , магнитга тортилмайди, у диамагнит модда.

Кислород одатдаги температурада пассив модда, лекин кисло- 
|«»д 1\изднрилганда ва катализатор иштирокида деярли ^амма эле­
ментлар билан бирика олади. Олтингугурт, фосфор, натрий ва >;ат- 
то темир сим .^ам кислородда ^аводагига Караганда анча равшан 
шади. Х(аводаги кислород таъсиридан металлар занглайди, органик 
моддалар чирийди. Моддаларнинг ёнишида кислороднинг роли ии^о- 
дгда катта. Ениш— иссиклик ва ёруглик чикариш билан борадиган 
т з  оксидланиш процессидир. Одатда ёнадиган моддани ёнишдан 
гадал а л а н г а л а н и ш  т е м п е р  а т у р а с и г а  цадар ^издирилади. 
Турли моддаларнинг алангаланиш температуралари турлича булади: 
масалан, сари к, фосфор хавода тахминан 50°С да, ёюч 270°С да, 
кумир 350°С да ёниб кетади; газ ,\олатдаги водород билан газ 
^олатдаги кислород аралашмаси 700°С га яцин температурада, маг­
ний карийб 800 С да алангаланади.

Фосфор ёнганда Р 20 5 хрсил булади; олтингугурт эса ёниб SOa 
ни, кумир С 0 .2 ни хрсил килади.'Натрий ёнганида натрий пероксид 
Na20 2 ^осил булади. Калий, рубидий ва цезий ёнганида К 20 4, Rb20 4, 
C:s.,04 таркибли гипопероксидлар хрсил булади. Бошка металлар 
кислород билан бирикканда о к с и д л а р  олинади. Купчилик оксид- 
дар хосил булганда иссиклик чикади. Лекин баъзи оксидлар иссик; 
ютиш билан хрсил булади. Масалан, азот билан кислороднинг би- 
рикиш реакцкясида иссшушк ютилади.

Д. И. Менделеев элементлар даврий системасининг .\ар кайси 
дйорида чапдан унгга утган сари элементлар оксидларининг харак­
тера асосли оксиддан кислотали оксид томон узгариб боради; 
шунингдек, элемент атомлари билан кислород атомлари орасидаги 
богланишнинг хили хам давр ичида узгариб боради. Даврнинг боши- 
да бу богланиш ион борланишдан иборат булса, урталарида — ион- 
коаалент богланишга, охирларида—ковалент богланишгач утади.

Асосли оксидлар сув билан реакцияга киришганида—асосларни, 
ккслотаЛи оксидлар эса кислородли кислоталарни ^осил килади. 
Амфотер гидроксидлар сувда эримайди, лекин улар кислота эритма­
лари билан хам, ишкорларнинг эритмалари билан хам реакцияга 
кириша олади.

Катта даврларнинг урта кисмларидаги d-элементлар узларининг 
оксидларида узгарувчан валентликларни намоён цилади.

Оксиднинг хосил булиш иссиклиги цанчалик катта булса, у 
купинча шунчалик баркарор булади; масалан, ишкорий металлар- 
нинг ва ишкорий-ер металлар оксидларининг ^осил булиш иссицлик 
Кийматлари жуда катта булганидан улар жуда баркарор моддалар- 
дир; лекин хрсил булиш иссиклиги кичик булган симоб (П)-оксид 
эса озгина циздирилганда симоб билан кислородга ажрала бош­
лайди:

2HgO £  2Hg +  0 2 — 43,2 ккал
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К и с л о р о д н и и г  а ц а м и я т п. Атмосфера кислороди тирик 
организмлар ^аёти учун, жумладан ннсон даёти учун шцоятда 
катта а^амиятга эга, чунки цонда буладиган органик моддаларнинг 
«жсидланиши натижасида ^аётий процесслар учун энг зарурий бул­
ган иссиклик ажралиб чикади. Катта ёшдаги киши нафаси билан 
бир кунда тахминан 750 г ёки 580 л кислород олади; бунинг учун 
уикага 3000 л .\аво кириши керак.

Техникада юкори температура хосил цилишда кислород кенг 
к,улланилади. Масалан, Даниэль горелкасида ёнаётган водородга 
ёки ацетиленга горелканинг ён кисмидаги най оркали тоза кисло­
род юборилса, аланганинг температураси 3000°С га кадар ортади. 
Кислород металлургияда >̂ ам катта а^амиятга эга. «

136- §. Озон. 1840-йилда проф. Шенбейн электростатик машина 
ишлаётган вактида ёкимсиз ^ид пайдо булганини пайкади. У >̂ идга 
сабабчи газ озон 0 3 эканлиги аникланди («озон» сузи грекча «хид- 
ли» сузидан олинган).

Озон табиатда момакалдирок, паитлйрида, чакмоц ча^канида,
10— 30 км  баландликларда ультрагунафша нурлар таъсир этганида 
кислороддан х;оснл булади:

30 , -♦ 2 0 3  — 6 8  ккал

Умуман озон атомар кислород ^осил буладиган процессларда 
(пероксидлар парчаланганда, сув радиолизга учрагаида ва бошка 
^олларда) ^осил булади.

Атмосферада озон х,осил булишида Куёшдан келаётган хаёт 
учун зарарли ультрагунафша нурлар ушланиб колади; ,\оси.л бул­
ган озон инфракизил нурларни ютиб, Ер цобигини совиб кетишидан 
сацлайди. Бинобарин, атмосферада озон каватининг булиши ердаги 
з^аёт учун катта фойда келтиради.

Лабораторияда ва техникада озон олиш учун о з о н а т о р л а р -  
д а н фойдаланилади.

Лабораторияда ишлатилаётган озонатор оркали утган кислород- 
нинг 12— 15 проценти озонга айланади. Озон ва кислород аралаш- 
маси суЮ1̂  х,аво билан совутилаётган идиш оркали утказилгаида 
озон конденсатланиб, кислороддан ажралади, озонни cyioi^ ^аво 
солинган идиш билан совутилиб турадиган приёмникка юбориб, уни 
батамом тоза ^олда олиш мумкин.

Озон одатдаги температурада ^аво ранг тусли газ; унинг музлаш 
ва кайнаш температуралари кислородникидан юкори; озон— 1 1 2 ° да 
кайнайди ва — 192,5° да музлайди. Озон сувда яхши эрийди (100 л 
сувда 0°С да 45 л  га яцин озон эрийди). Озон хар ка и дай агрегат 
холатда ^ам зарб таъсиридан портлайди. Озон молекуласн Оа беца-
I ор; шунинг учун озон молекуляр кислородга Караганда анча куч­
ли оксидловчидир. Озон шиллиц пардаларга таъсир этади; у цу- 
ланса ^идли модда.

Озон таъсиридан (олтин ва платинадан ташкари) барча металлар 
сжсидланади; аммиак нитрат ва нитрит кислоталар аралашмасига 
айланади, спирт ёниб кетади, резина емирилади; озоннинг кумушга
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Bi калии йодид эритмасига таъсирини куйидаги тенгламалар билан 
к^рсатши мумкин:

2Ag -f- 0 3 -*• Ag20  +  О,
2KJ +  0 3 +  Н.20  -  2КОН +  J 2 +  0 2

Резинанинг озон таъсиридан емирилиши о з о н и д л а р номли 
мураккаб моддаларнинг ^осил булишидан келиб чикади, чунки 
таркибида куш 6of булган органик моддага озон таъсир этганида 
озон молекуласи уша модда молекуласинииг куш богли жойига ке­
либ бирикади:

н3с -  сн =  сн -  сн3 + о3 -* Н3С — сн -  о -  сн -  сн,
\  I
о------о

Озон диамагнит модда; унинг диполь моменти 0,53 дебайга тенг.
Озон кучли оксидловчи булганлиги учун ичимлик сувларни то- 

залашда ва дезинфекция максадлари учун ишлатилади.
137-§. Водород пероксид. Биз юкорида атомлар кислород ишти­

рок этадиган процессларда, албатта, озон пайдо булади деб айтиб 
утган эдик, энди атомар водород ва молекуляр кислород иштирок 
этадиган реакцияларда албатта водород пероксид >рсил булади 
деймиз:

2Н -!- О, -* Н 2Оа

Водород пероксид Н 20 2 ни 1818-йилда Тенар кашф этган.
[водород пероксид табиатда куп хил моддаларнинг .^аво кисло­

рода таъсиридан оксидланиши вактида ёнаки ма^сулот сифатида 
хосил булади. Водород ёнганда хам икки ОН радикалнинг узаро 
бирикиши натижасида кисман водород пероксид хосил булади. 
Водород алангасини муз сиртига юбориш билан водород пероксид 
хрсил булишини тажрибада кузатиш мумкин.

В о д о р о д  п е р о к с и д  н и н г  о л и н и ш и .  Водород пероксид 
ишкорий ёки ишкорий-ер металларнинг пероксидларига сув ёки кис­
лота таъсир эттириш йули билан олинади.

Na20 2 +  2НаО -> 2NaOH +  Н30 ,
ёки

Ва0 2 +  H 2SO, -> BaSOt +  Н 20 2

Бунда барий сульфат чукмага тушади; уни фильтрлаш «билан 
аритмадан ажратилади.

Хозирги вацтда, техникада водород пероксид олиш учун даст­
лабки модда сифатида персульфат кислота H 2S 2Og дан фойдалани- 
лади. Концентрлангаи сульфат кислота электролиз крликгаиида 
сульфат-ион анодда куйидаги тарзда узгаради:

2S02-  -> Э Д -  +  2е

238



натижада персульфат кислота H 2S.,0H ^осил булади. Агар персуль­
фат кислота маълум шароитда гидролизга йулицтирилса (чунончи 
персульфат кислота эритмаси паст босим остмда циздирилса), водо- 
|<д  пероксид >;осил булади:

H 2S2Oe +  2Н20  Н А  +  2H ,S0 4

Шунингдек калий гидросульфат эритмаси электролиз килинганда 
^ам персульфат кислота хосил булади:

2H S04-  -> H 2S20 8 +  2 е
Бу реакциянинг унуми сульфат кислота электролизидаги унумга 

Караганда юкорирокдир.
Якин вактлардан бошлаб, юк,ори частотали электр разряд таъ­

сирида Н 2 ва 0 2 дан водород пероксид синтез килинадиган булди. 
Водород пероксиднинг суюлтирилган эритмаларини вакуумда ^айдаб 
унинг концентрланган эритмалари олинади.

В о д о р о д  п е р о к с и д н и н г  х о с с а л а р и .  Тоза водород перок­
сид киёмсимон рангсиз (аммо цалин кавати ^аво ранг) сую^ликдир. 
У нинг физикавий константалари куйидаги 18- жадвалда келтирилган:

18- ж  а д в а л

Формуласи Солиштир- 
ма огирлиги

Музлаш
температу­

раси

Кайнаш температураси

28 мм да 36 мм да 46 мм да [ 760 мм д :1

н.А 1,471 0,46 69,7 74,7 80,2
155,5

(экстропо-
ляция)

Одатдаги босимда водород пероксидни цайнатпб булмтйдч, чун­
ки у парчаланиб кетади. Шунинг учун водород пероксид паст бо­
симда цайнатилади.

Водород пероксид музлаганда игнасимон кристаллар хосил ки­
лади. - Водород пероксиднинг диполь момента 2,13 D га тенг. Унинг 
диэлектрик константаси 0° да 89 га тенг; шу сабабли водород пе­
роксид ионловчи эритувчилар к а то рига киради ва сувда яхши эрийди.

О

Водород пероксид да О—О атом лар орасидаги масофа 1,48 А га,
О

О—Н атомлар орасидаги масофа эса 1,01 А га тёнг.
Водород пероксиднинг электрон формуласи И : О : О : Н шакли­

да ёзилиши мумкин. Водород пероксиднинг тузилиш формуласи 
Н—О—О—Н дир.

Нихоятда тоза водород пероксид одатдаги температурада барк,а- 
рор модда; лекин металлар, металларнинг ионлари ва бошка мод­
далар иштирокида водород пероксид шиддат билан парчаланади:

2Н 2Оа -> 2Н ,0  +  0 2 +  46,4 ккал

Водород пероксиднинг сувдаги эритмалари анча баркарор булади. 
Одатда водород пероксиднинг 3% ли ва 30% ли эритмаларини сотиб 
олиш мумкин. У нинг 30 % ли эритмаси п е р г и д р о л ь  деб аталади.
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Паст босим шароитада Н 20 2 нинг 90 процентга кадар концентр- 
ланган эритмалари олинади. Бу эритма совитилганда водород пе- 
роксиднинг кристаллари ^осил булади. Баъзи моддалар, масалан 
ортофосфат кислота, унинг тузлари, глицерин водород пероксид 
эритмаларини емирилишдан са^лайди. Улар водород пероксиднинг 
парчаланиш реакц-иясида манфий катализаторлик вазифасини утайди. 
Лекин Мп0 2 аксинча Н 20 2 нинг парчаланишини тезлаштиради.

Водород пероксид сувдаги эритмаларда диссоциланади:
н2о2 г  н+ + но2-

у кучеиз кислотадир. Унинг диссоциланнш константаси 1 ,6 -!0~lS 
га тенг.

Модомики, водород пероксид кислота экан, металл пероксидлар, 
масалан, Na20 2, В а0 2 водород пероксид кислотанинг тузлари ^исоб- 
ланади, Дар^а^и^ат Ва(ОН) 2 га Н 20 2 таъсир эттирилганда барий 
пероксид В а0 2 ^осил булади:

Ва(ОН ).2 +  Н А  +  Ва0 2 +  2НаО
Водород пероксид оксидлаш ва 1\айтариш хоссаларини намоён 

килади.. Унинг оксидлаш хоссаси куйидаги реакцияга асосланган:
Н 20 2 Н20  +  О

Хосил булган атомар кислород узига 2 электрон олиб модда- 
ларни оксидлайди. Масалан, KJ водород пероксид таъсиридан J 2 га 
кадар оксидланади;

2I\J +  Н20 2 J 2 +  2КОН
Водород пероксид (^атто унинг 65% ли эритмаси) таъсир эттирил- 
ган цогоз, ^ипик; ва бошка ёнувчи материаллар уз-узидан аланга- 
лаииб Кетади. Кора тусли к,ургошин сульфид водород пероксид 
эритмаси таъсиридан ок. рангли кургошин сульфатга айланади:

PbS +  4Н20 2 -  PbS0 4 +  4Н20
Водород пероксиднинг кайтарувчи сифатидаги хоссаларини изох,- 

лашда унинг ^ар к,айсн молекуласи иккита водород атомига ва бит­
та кислород молекуласига ажралади деб тасаввур киламиз:

НА -  2 Н +  о,
Бу реакцияда хрсил булган атомар водород узидан 2 та элект­

рон бериб бонща моддаларнн ^айтаради. Масалан, симоб (II)-ок­
сид водород пероксид билан куйидагича реакцияга киришади:

HgQ -(- Н 2 0 2 -»■ Hg +  Н20  -|- 0 2

Шунингдек калий перманганат ^ам водород пероксид таъсиридан ' 
цайтарилади:

2K M n0 4 +  3H 2S 0 4 +  5Н2 0 2 -  K 2SOt +  2MnSO.t +  8Н20  +  5 0 2
Учинчи мисол тарикасида водород пероксид билан хлорли о^ак 

орасида борадиган реакцияни келтирамиз:
СаОС1а +  Н А  +  CaCi2 +  НаО - f  0 2
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Химия лабораторияларида бу реакция Кипп аппаратида уткгзн- 
лади ва бундан кислород олиш учун фойдаланилади.

Водород пероксид куп мацсадлар учун ишлатилади. Унинг 3% 
ли эритмаси яраларни дезинфекция кил.чшда ва огиз чайкаш учун 
ишлатилади. Шунингдек, ипак, жун, пустлок, муйна, пат ва бош- 
iv i материалларни ок>артиришда ^ам водород пероксиднинг эритма- 
лари цулланилади. Водород пероксиднинг бу к,адар куп ишлатилк- 
шнга сабяб шуки, у буёк ни емиради-ю, толанинг узига зарар ет- 
казмайди. Водород пероксид оксидловчи булгани сабабли ундан 
цургошин оц буёк; билан ишланган, кейин корайиб долган эски су- 
ратларни кбайта дан уз холига келтириш учун ^ам фойдаланилади.

Реактив двигателларда ва сув ости кемаларида бензин, спирт каби 
ёнилгиларни ёндирнш учун водород пероксиднинг 85— 100 процент- 
ли эритмалари оксидловчи сифатида куллапилади. Водород перок­
сид торпедаларда хам ^аракатга келтирувчи модда сифатида иш­
латилади.

П е р о к с а  к и с л о т а л а р .  Юкорида биз металл пероксидлар 
водород пероксиднинг ^осилалари эканлигини куриб утган эдик, 
уларнинг молекулаларида худди Н 20 2 да булгани каби кислород 
атомлари орасида п е р о к с о—б о г  бо р ;  м а с а л а н ;

Перокса боглар факат металларда эмас, балки металлмас бирик- 
маларида хам учрайди; масалан С120 8 нинг тузилиши 0 :iCl—О— О — 
—С 1 0 3 дир.

Водород пероксиднинг водород атомлари кислоталарнинг водо- 
родли 1^олдикларигаалмашинганида п е р о к с а к и с л о т а л а р  келиб 
чицади. Масалан, агар Н 2 Оа даги бир водород атоми сульфат кнс- 
лотанинг водородли крлдиги IIS0 3 га алмашинса, К а р о  к и с л о ­
та  деб аталадиган пероксакислота H 2S 0 5 келиб чикади:

Агар Н 2 0 2 даги иккала водород атоми H S03_ га алмашинса, у 
^олда пероксасульфат кислота H2S2O e олинади!

H 0 3S— О —О —SOsH

Пероксакислоталар ва уларнинг тузлари химия лабораториялар- 
да кучли оксидловчилар сифатида ишлатилади.

ВаО, ёки Ва '  | ;
Х 0

Сг20 5ёки | ^ С г ^  | 
О || О

О

H 0 3s — О —ОН

он
О I  о

И4СгО,,— пероксахромат кислота: j
, °  
ОН
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П< роксакислоталарнинг тузилиши ^а^идаги паз рия Бриташвили 
томопидан таклиф г^илинган.

138-§. Олтингугурт. Z =  16, атом огирлиги 32,064; атомининг 
электрон конфигурацияси KL3s23/)4; табиий изотопларининг масса 
сонлари: 32; 33; 34, 36.

Олтингугурт кадимдан мяълум элемент.
Т а б и а т д а  у ч . р а ши .  Жуфт тартиб номерли элементлар то^ 

тартиб номерли элементларга Караганда Ер кобигида к у прок, таркал- 
ган булади. Ер кобигида барча жуфт номерли элементлар огирлик 
жи>;атидан 86,3% ни ташкил этади. Олтингугурт жуфт номерли 
элемент, лекин шунга царамай унинг Ер цобигидаги микдори баъзи 
ток номерли элементлар, масалан, фосфор мнкдоридан камрок, ол- 
тингугуртнинг Ер кобигидаги огирлик микдори 0,05% ни (атом 
проценти 0,03 % ни) ташкил этади.

Олтингугурт табиатда эр ки н (ту гм а о л т и н  г у г у р т )  ^олида 
вз бирикмалар ( с у л ь ф и д л а р  в а с у л ь ф а т л а р) ^олида учрайди. 
Энг му^им сульфид рудалар (уларнинг куринишларига цараб) ко л -  
ч е д а н л а р в а  м е т а л л  я л т и р о к , л а р  номн билан юритилади. 
Будар к.аторига темир колчедани FeS2 (буни пирит ва олтингу­
гурт колчедани деб хам юритилади), рух ялтироги ZnS, ^ургошин 
ялтирогн PbS, мис колчедани CuFeS2, мис ялтироги (Cu2S) киради. 
Ер юзининг куп жойида (Италия, Португалия, СССР, Норвегия ва 
бошка жойларда) учрайдиган пирит FeS2 техникада сульфат кисло­
та ишлаб чи^ариш учун катта а^амиятга эга.

Металл сульфатлар туз уюмларни ^осил к,илади; баъзилари ден­
гиз сувида эриган ^олатда булади. Олтингугурт бирикмалари нефть 
конларида ва шифобахш сувларда ^ам учрайди. Энг му^им суль- 
фатллр к,аторига гипс CaSO, • 2Н2 0 , ангидрит C aS04, аччик, туз 
M gS04 • 7Н 2 0 , кизерит M gS04 • Н 20 ,  огир шпат B aS04, целестин 
SrS0 4 ва глаубер тузи Na2S 0 4 • ЮН20  киради. Органик оламда ол­
тингугурт усимлик ва ^айвон оксили таркибида булади. У углерод, 
кислород, водород, азот ва фосфор каби ^аёт учун энг зарур эле­
ментлардан биридир. Тошкумир таркибида 1,5% га кадар олтингугурт 
булади.

Табиатда олтингугуртнинг цуйидаги баркарор изотоплари учрай­
ди: 32S дан 55,02%, ;«S дай 0,75% , JJS -4 ,2 1  %, - 0 ,0 2 %.

О л т и н г у г у р т н и н г  о л и н и ш и .  Олтингугуртни табиий ман- 
балардан олишда унинг кандай холатда эканлигини, конни куршаб 
олган шароит ^исобга олинади. Агар кон у к,а дар чукур булмаса, 
олтингугурт худди тош кумир каби ш а х т а  у с у л д а  цазиб чик,а- 
рилади. Купинча тугма олтингугуртга ^ар хил тог жинслари, гипс 
ва тупрок, аралашган булади. Шу сабабли аввал уни суюклантириб 
к,ушимчалардан крсман тозаланади. Италияда арзон кумир камлиги- 
дан, олтингугуртни сукнугантирншда унинг бир кисми ёндирилади.

Олтингугуртни янада яхшкроц тозалаш учун уни махсус печ ва 
реторта л а рда к,издирилади ва унинг буглари печ ёнидаги катта хо- 
наларга бориб бу ерда совкйди ва 110°С дан паст температурада
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| лриц тусли майин кукун—о л т и н i у г у р т г у л и  куринйшида де- 
иорларга утириб колади.

Гаёк,часимон олтингугурт олиш учун тоза суюк, олтингугурт 
махсус цолипларда совутилади.

СССР да олтингугуртни тозалашда ута иситилган (120 С .пи) 
суп буI и иссиклигидан фойдаланилади. Тозалаш иши махсус авто- 
клавларда амалга оширилади.

АКД1 да олтингугурт Г. Фраш усулига мувофиц, чукурликка ута
иситилган 160— 170 С ли сув буги юбориб олтингугуртни ер остида
суюцлантирилади-дз, сицилган ^аво кучи билан суюк; олтингугурт 
ер сиртига хайдаб чик,арилади.

Баъзан, олтингугурт, таркибида олтингугурт булган газлардан 
х,ам олинади. Масалан, H2S дан олтингугурт олиш учун техникада 
цуйидаги резкциялардан фойдаланилади:

2H2S +  3 0 2 -> 2SO, +  2 Н ,0  +  248 ккал
2HaS - f  S 0 2 -> 3S +  2Н20  +  35- ккал

О л т и и г у г у р т н и н г  ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и .  Олтингу- 
гуртнинг кристалл холатдаги аллотропик модификацияларидан энг 
му^ими иккита: ромбик ёки октаэдрик олтингугурт (а-олтингугурт) 
h i  моноклиник ёки призматик олтингугурт ((5-олтингугурт).

Табиатда учрайдиган ромбик олтиигугуртнинг солиштирма огир- 
лига 2,07, суюкланиш температураси 112,8°С. Ромбик олтингугурт 
05,5°С дан паст температуралардагина баркарор булади, 95,5"С дан 
юцорида моноклиник олтингугурт баркарордир, Моноклиник олтин­
гугурт призма шаклидаги тиник кристаллардан иборат булиб, унинг 
солиштирма огирлиги 1,96 г/с. с у ю к л а н и ш  температураси 119,3 С. 
Ромбик олтингугуртни, масалан, 100 С да узоц вакт тутиб турил- 
са, у моноклиник олтингугуртга айланади. 95 ,5 'С  да моноклиник 
олтингугурт билан ромбик олтингугурт мувозанат холатида булади:

SpowdiiK ^  Змоноклиник

Бу температура ромбик ва моноклиник олтингугуртларнинг 
б и р - б и р и г а  а й л а н и ш т е м п е р а т у р а с и д и р .  Ромбик олтин­
гугурт моноклиник олтингугуртга айланганида унинг ха ж ми ортади. 
Агар мувозанат ^олатида турган олтингугуртга босим таъсир этти- 
рилса, Ле-Шателье принципига мувофик, модификацияларнинг бир- 
бирига айланиш температураси кутарилади. Босим 1 атм оширилга- 
иида модификацияларнинг бир-бирига айланиш температураси 0,05° 
кутарилади.

Олтингугурт ^олатларини турли босим ва турли-температуралар­
да урганиш натижасида о л т и и г у г у р т н и н г  ^ о л а т  д и а г р а м ­
м а с и  (39- раем) тузилган. Бу диаграммада абсциссалар у^ига тем­
пература ва ординаталар уцига буг босими куйилган. Олтингугурт- 
пинг >рлат диаграммаси турт сох;адан иборат: р о м б и к о л т и н г у ­
г у р т  с о х а с и  (диаграмманинг уст томонидаги чап кисми); мо н о -
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к л п ii и к о л т и н г у г у р т  с о х а с и (диаграмманинг урта кисми). 
С у юк> о л т и н г у г у р т с о ^ а с и  (диаграмманинг унг томони) ва 
газ ,у)латдаги олтингугурт со^аси. Диаграммадаги 1 -ну^та ромбик, 
олтингугуртнинг моноклиник олтингугуртга утиш нуцтасини курса­
тади. А—ну^та 112,8°С га мувофи^ келади; Н-ну^та эса 119,3° га 
тугри келади.

a —S нинг р—S га ва аксинча р—S нинг а —S га айланиш про- 
цесслари э н а н т р о п  у з г а р и ш л а р  учун мисол була олади. Энан- 
троп узгаришлар деб шундай аллотропик узгаришларга айтиладики, 
бу узгаришларда элементнинг бир модификациядан иккинчи модифи- 
кацияга утиш температураси иккала модификациянинг суюкланиш 
температурасидан паст булади.

Ромбик ва кисман моноклиник олтингугурт саккиз бурчакли 
халкасимон S8 молекулалардан тузилган (40- раем). Дар кайси бурчак

О

107,5° га тенг; S—S богланиш масофаси 2,04 А.
Ундан ташкари олтингугурт атомларидан иборат узун очи к; зан- 

жирлар хам ^осил булиши мумкин.
Олтингугуртни тез ^издирилса, у 112,8°С да сую^ланади ва унинг 

^ажми тахминан 15% катталашади. Олтингугурт узининг суюцла- 
ниш температурасида сарик тусли харакатчан суклушк Sx дир. Агар 
суюц олтингугуртнинг ^издирилиши давом этаверса, 160°С га ет- 
ганда у кунгир тусга утиб, ковушок булиб колади (S,,.), чунки 160°С 
га борганда саккиз бурчакли спик занжирлар узилиб, уларнинг урнини 
очи к занжирлар эгаллаи бошлайди. Очи к занжирларнинг чеккаларидаги 
атомлар ёруглик нурини яхши ютади; шу сабабли сарик ранг цун-

Температура

39- раем, Олтингугуртнинг зфлат 
диаграммаси

40- раем. S8 молекула- 
сининг тузилиш схе­

ма си
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i up гусга , утади; узун очгщ занжирлар бир-бири билан чаплашиб ке- 
тлди;. щунинг учун суюк, олтиигугуртнинг ковушоклигн ортади.

250Э'С да сую^ олтиигугуртнинг цовушоцлиги камайиб ^аракат- 
чаилигк ортади; бу температурада олтингугурт атомларидзн иборат 
у зу н  занжирлар емирила бошлайди. 448°С да олтингугурт кайнайди.
I.yi ^олатда олтингугурт молекулалари (температура цандан були- 
шига ка раб) S8, S(i, S4,S2 таркибларга эга булади.

Олтингугурт буги 448°С дан бир оз юкори температураларда 
т-осан S8, кисман Se молекулаларидан иборат. Температура кута- 
рилганида S4 ва S2 молекулалари хосил булади. Фа^ат жуда гово­
ри температуралардагина S2 молекулалари S атомларига ажралади. 
Ажралиш даражаси 1727°С да 3,7% га 2727°С да 72,6% га етади.

Агар 250°С гача киздирилган суюк, олтингугуртни сову к сувга 
агдарилса, олтиигугуртнинг бекарор модификацияси « п л а с т и к  о л- • 
г и н г у г у р т» ^осил булади; у худди резина каби чузилади; у то- 
ласимон тузилишга эга; «пластик олтингугурт» CS2 да оз эрийди. 
Унинг солиштирма огирлиги 1,92. Уни у т а  с о в и т и л г а н  с у ­
юк, л и к  деб царам0 1\  хам мумкин. Пластик олтингугурт аста-секин 
ромбик олтингугуртга айланади; схематик равишда бу ходисаларни 
куйидагича тасв^рлаш мумкин:

суюц олтингугурт 
S -  tj.

4  пластик олтингугурт

Бу х,одиса модданинг м о н о т р о п  у з г а р и ш л а р и г а  м и с о л  
б у л а  о л а д и .  Монотроп узгаришларда аллотропик модификация- 
ларидан бири бекарор булиб, баркарор модификацияга утишга ин- 
тилади.

Олтингугурт сувда жуда оз эрийди; лекин органик эритувчилар- 
да, масалан, CS2 да толуолда, олтиигугуртнинг турли модификация- 
лари турлича эрийди.

Агар толуолда эриган олтингугурт 95,6°С дан юкориро^ темпе­
ратурада кристалланса, моноклиник олтингугурт кристаллари ажра­
либ чикади.

Олтингугурт яна коллоид ^олатда ^ам була олади. Масалан, 
агар олтиигугуртнинг спиртдаги эритмаси сувга цуйилса, коллоид 
олтингугурт ^осил булади. Коллоид олтингугурт асосан аморф ол- 
тиигугуртдан иборат.

Аморф олтингугурт температура оширилганида кристаллик ол­
тингугуртга айланади. Бу процесс цайтмас процесслар жумласига 
к кради. Коллоид олтингугурт олиш учун олтиигугуртнинг химиявий 
реакциялар натижасида сувдаги эритмаларда чукишидан фойдаланиш 
\ам мумкин, масалан:

Na2S20 3 +  2НС1 -> 2NaCl +  S +  S 0 2 - f  HaO

By реакция натижасида олтиигугуртнинг ни^оятда майда суспен- 
*ияси ^осил булади.
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Олтингугурт худди кислород каби р-элементлар 1<аторига кира­
ди. Лекин олтингугурт даврий жадвалнинг III давр элементи бул­
гани учун атомининг сиртки каватнда 3s ва 3р  орбиталлардан таш- 
цари 3d орбиталлари ^ам бор ва бу 3d орбиталлар химиявий бог­
ланиш 5$осил булишида иштирок эта олади. Шунга кура, кислород 
билан олтингугурт орасида узаро ухшашлик ва анча му^им фарк лар 
кузатилади. ' |

Олтингугуртнинг нисбий электроманфийлиги 2,5. Олтингугурт 
инерт газлардан ва Pt, Au лардан ташкари, деярли барча элемент­
лар билан бирикмалар з^осил килади. -j-2, -j-4, + 6  ва —2 валент­
ли булади. Бу Зй-орбиталлар борлиги билан тушунтирилади, чун­
ки олтингугуртнинг гибридланиш схемасига мувофик:

Икки валентли холат 3s23p* 3d  гибридланганда S , турт валентли 
^олат 3s23ps3dlva ва олти валентли хрлат 3s13р3 3d2 га утиши мумкин.

Икки валентли (— 2) олтингугуртнинг бирикмалари куп булиши 
билан бирга олти валентли олтингугурт бирикмалари ^ам купдир.

Лекин олтингугуртнинг реакцион крбилияти одатдаги температу­
рада у цадар юкрри эмас; унинг ^авода алангаланиш температура­
си 250°С га якин. Уй температурасида у ишкорий металлар билан, 
мис, кумуш ва симоб билан реакцияга киришади. Олтингугурт хлор 
билан реакцияга киришиш учун уни суюкланиш температурасига 
кадар циздириш керак. Водород билан олтингугурт бирикиши учун 
анча юкори температура талаб ^илинади.

Агар олтингугуртнинг CS2 даги эритмасига мис кукуни ташлан- 
са, кора тусли мис сульфид CS2 >рсил булади; иссиклик чикади. 
Олтингугурт бугига мис сим киритилса, симнинг усти мис (1)-суль- 
фид Cu2S билан копланиб крладм. Агар олтингугурт билан симобни 
^овончада. эзгиланса, крра тусли симоб сульфид HgS ^осил булади. 
Олтингугурт ишкорий металлар билан аралаштирилганда портлаш 
юз беради. Олтингугурт билан темир аралашмасининг бирор жойи 
циздирилса:

Fe - f  S -*■ FeS +  23 ккал
реакциядан ажралиб чицадиган иссиклик ^исобига аралашманинг 
з^аммаси ла^ка чугга айланади. Умуман, олтингугуртнинг металлар 
билан бирикиши экзотермик реакциялар жумласига киради.

Олтингугурт шикорлар билан ^издирилганида куйидаги реакция 
руй беради:

3S +  6NaOH Na2S +  Na2S 0 3 +  3H 20
Хрсил булган сукмушк кршлок, хужалик зараркунандаларига ^арши 
курашишда ишлатилади.

Олтингугурт сода билан киздирилиб суюклактирилгандан кейин 
сувга корилса « о л т и н г у г у р т  ж  и г а р и» номли аралашма хрсил 
булади. Бу аралашма кун саноатида теридан жунни тукиш учун 
Кулланилади.

О л т и н г у г у р т н и н г  и ш л а т и л и ш и .  Олтингугурт ва унинг 
табиий бирикмалари сульфат кислота ва бошца моддалар (масалан 
CS2) ишлаб чикаришда хом ашё ^исобланади.
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Олтингугурт неуда куп мивдорда табиий каучукни вулканлашда 
к,улланилади. Вулканлаш процессининг мо^ияти шундаки, каучук >̂ а- 
носиз жойда олтингугурт ва бошка моддалар иштирокида диздирк-

I I
лади; шу вактда каучук молекулалари —G—S—С— типидаги бог-

I I
ланишлар («купркклар») воситасида узаро богланади (гуё «тикилади»), 
Шундай к,илиб, каучукдан резина .^осил булади.

Вулканизация 100— 150°С да олиб боради. Олтингугуртнинг оз 
ёки куп кушилишига ка раб «майин» ёки «к;аттш9 > ма.хсулот (масалан, 
к,аттик; э б о н и т). ^осил булади.

Олтингугурт «крра порох» тайёрлашда, фейерверклар ишлашда, 
медицина, к,ишло^ хужалик зараркунандаларига царши курашишда 
^ам ишлатилади.

139-§. Водород сульфид. Табиатда водород сульфид баъзи ш;;- 
фобахш минерал сув манбаларида (Мацеста, Пятигорск) ва оз мик;- 
дорда вулкан газлар таркибида учрайди. Жуда куп жойлардан во­
дород сульфид чициб туради, лекин у тезда оксидланиб олтннгу- 
гуртга айланиб кетади.

Юкори температурада водород билан олтингугуртни бириктириб 
^ам водород сульфидин синтез килиш мумкин:

т. , с 600° С и  г , , г, _Н2 S ____ у H 2S 4,3 ккал

Лзбораторияда H2S олиш учун металларнинг сульфидларига НС1 
ёки H2S 0 4 нинг суюлтирилган эритмалари таъсир эттирилади:

FeS +  2НС1 -* FeCl2 +  H2S

Водород сульфид одатда Кипп аппаратида олинади.
Водород сульфид—рангсиз, жуда за^арли газ. Унинг хиди худ­

ди палагда тухумнпнг ^идига ухшайди. Унинг музлаш температура­
си—83,6 ’С, H2S гази—60,75° да суюцликга утади. Суюк, .^олатдаги H {S 
амалда электр токини утказмайди.

Катти^ киздирганда H 2S водород ва олтингугуртга ажралади. 
1 laS завода ёнади:

2H2S +  3 0 2-> 2Н20  +  2SOa

Агар ха вода ёниб турган H2S алангаси сову к сиртга тутилса, 
ёниш натижасида хосил булаётган олтингугурт идиш деворига утн- 
ради:

2H2S +  0 2 -> 2S + 2 Н 20

I l2S кучли цайтарувчи.
Водород сульфид молекуласинииг тузилиши худди сув молеку­

ласи тузилишига ухшайди. фаь;ат Н—S— Н бурчаги 92°20' га тенг 
(сувда эса Н—О—Н бурчаги 105° дир); SH масофасининг узун-

О

лиги 1,33 А. Водород сульфид молекуласинииг (суюк; ^олатда) ди­
поль моменти 0,93 дебай; диэлектрик константаси 5,2 дир.
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H2S Сувда эрйтилганда кучеиз сульфид кислота ^осил булади (1 л 
сувда 0°С да 4,6 л  H 2S, 20°С да эса 2,6 л  H„S эрийди).

Сульфид кислота икки негизли кислотадир:

H2S r H +  +  H S - Кг =  5 ,7 -10~8

h s - ^ h + + s 2-  /с , =  |H^ s - r j' = 1 ’2 ' 10-15

Умумий диссоциланиш константаси K  — K iX K 2— 6,8-10—23
Водород сульфид асос ва тузларнинг эритмаларига юборилгани- 

да м е т а л л  с у л ь ф и д л а р  ^ о с и л  булади. Сувда эримайдиган 
сульфидлар тегишли тузларининг эритмаларидан H.,S утказиш йули 
билан чукма ^олида хосил килкнади.

Калий гидроксид эритмаси водород сульфид билан туйинтирил- 
гэнда аввал калий гидросульфид ^осил булади:

КОН +  H2S -* KHS +  НгО

Эритмага ишкор яна кушилганда (яъни ишкор мул булганида) 
ка’лий сульфид х;осил булади:

KHS +  КОН K 2S +  Н 20  
Натрий сульфид натрий сульфатни кумир ёрдамида к.айтариш йули 
билан олинади:

Na2S 04 +  4С -» Na2S +  4СО

Техникада натрий сульфид ана шу усулда тайёрланади. Na2S 
,^ам, K2S ^ам сувдаги эритмаларида кучли ишкорий реакция намоён 
к>йлади.

Аммоний гидроксид эритмасига HaS юбориш орцали аммоний 
гидросульфид NH4HS хреил цилинади. Бу модда хатто 0°С да ва 
350 мм симоб устуни босимида-ёк куйидагича парчаланади:

NH4HS NH3 +  H 2S

Кристаллик аммоний сульфид (NH4)2S фа^ат паст температураларда- 
гина хосил килила олади. Лабораторияларда кулланилядиган аммо­
ний сульфид эритмаси NH4HS ва NH, нинг эквимолекуляр аралаш- 
маларидан иборат.

Ишкорий ва иш^орий-ер металлар сульфидларининг сувдаги ара- 
лашмалари бекарор булади, чунки бу сульфидлар ^авода осонлик 
билан олтингугуртга ^адар оксидланади. Досил булган олтингугурт 
эса осонгина металл сульфид эритмасида эриб п о л и с у л ь ф и д  л а р -  
н и беради. Масалан, NaaS эритмасидан Na2S3 • 8Н20  таркибли нат­
рий полис ульфид ^осил булади:

Na2S +  2S -* Na2S3
Onip металларнинг сульфидлари, масалан HgS, PbS, Sb2S:), CuS, 

CdS, ZnS, MnS, NiS ва хоказолар узларига хос рангга эга булиб, 
сувда ёмон эрийди. Ана шу сабабли катионларни бир-биридан аж-
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рртшпда бундай сульфидлар ^осил булишидан фойдаланилади, чун­
ки уларнинг баъзилари суюлтирилган IICI эритмасида эрийди, баъ­
зилари сувда ^ам, суюлтирилган НС1 эритмасида хам эримайдн.

Масалан, рух сульфид ZnS о к тусли ва сувда эримайди, лекин 
НС1 нинг суюлтирилган эритмасида эрийди; CuS, PbS, HgS лар эса 
сувда хам, НС1 нинг суюлтирилган эритмасида ^ам эримайди.

Шунинг учун катионлар аралашмасига аввал кислотали му^итда 
HsS, сунгра кучеиз ишкорий мухитда H2S юбориш йули билан ка- 
тионларни бир-биридан ажратиш цулай.

Баъзи металларнинг сульфидлари тулик, гидролизга учрайди. Ма­
салан, хром сульфид Cr2S3 сувда куйидагича гидролизланади:

Cr2S3 +  6Н20  Г ' 2Сг(ОН)3 +  3H2S

Асосли сульфидлар кислотали ва амфотер сульфидлар билан уз­
аро таъсирлашиб комплекс бирикмалар хюснл ^илади;

3Na2S +  As2S6 -> 2Na3AsS4

190-§ . О л т и н гу гу р т н и н г  к и слород ли  би р и км ал ар и . Олтингугурт­
нинг учта кислородли бирикмаси олинган. Булар SO, S 0 2 ва S 03

Сульфит ангидрид S 0 2 завода олтингугурт ёндирилганда хрсил 
булади.

S +  0 2 S 0 2 +  71 ккал

Сульфит ангидрид S 0 2 рангсиз, уткир дидли за^арли газ. Унинг 
критик температураси жуда юцори (~И57°С) булгани учун уни бо­
сим остида суюкликка айлантириш мумкин. Суюк, S 0 2 бир атмос­
фера босимида — 10°С да крйнайди ва — 72,’5С да кртади. SO2 куч­
ли цайтарувчидир. У ^атто нитрат кислотани „\ам ^айтаради.

2H N 03 +  S 0 2 -  H 2S 0 4 +  2NOa

Суюц S 0 2 бугланганда иссиклик ютилади (атроф— 50°С гача со- 
вийди). Шунинг учун суюк, S 0 2 совутувчи установкаларда кулланила- 
ди. Суюк S 0 2 нинг диэлектрик константаси е =  20 га тенг. У баъзи 
моддалар учун эритувчи сифатида ишлатилади. S 0 2 да S атоми sp2 
гибридланади.

Сульфит ангидрид оцартувчи ва дезинфекцияловчи восита сифа­
тида, консерва саноатида ва асосан сульфат кислота ишлаб чика- 
ришда ишлатилади. S 0 2 усимликлар усишига зарар курсатади; у 
усимликдаги хлорофилл моддасини парчалайди.

1 4 1 -§ Сульфат ангидрид. Олтингугурт ёндирилганда асосан суль- 
фит ангидрид ^осил булади, шу билан бир каторда S 0 2 нинг ж у­
да оз кисми оксидланиш натижасида 4% чамаси S 0 3 ^ам хосил бу­
лади.

2S02 - f  О» £  2SO„ +  44 ккал

Сульфит ангидриднинг кислород билан бирикиш реакцияси тез­
лиги 400° да ^ам жуда кичик, цийматга эга. Бу реакциями тезлаш-
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тириш учун катализатор (платиналанган асбест, ванадий (У)-оксид 
V.A,) кулланилади. Бу реакциянинг мувозанат константаси:

[SO.]3
[S 0a]2[0 2]

температура ортиши билан камаяди. 450° да К  ==3,51 • 104; 600°С да 
К  — 2,22 • 101 га тенг.

S 0 3 нинг ^осил булиш реакцияси тенгламасини
S 0 2 +  i - 0 2 ZTS03

шаклида ёзиб мувозанат константасини парциал босимлар билан
ифодаласак:

гу  P s O i P s O i г.' 1 /  1>1\о — ~т>--------------------- г  ̂ И  ---  =  Д „ • 1/ ‘ оP so ,-yp 0t Pso, р '
ни оламиз. Бу ерда Р50, — S 0 3 нинг парциал босими; Р50г — эса S 0 3 
нинг парциал босими; Рог —кислороднииг парциал босими.

Юкоридаги ифодадан, S 0 3 парциал босимининг S 0 2 парциал бо­
симига нисбати, яъни реакциянинг унумиии ифодаловчн к,иймат кис- 
лороднинг парциал босими квадрат илдизига пропорционал эканли- 
гини ку рамиз.

Демак, реакцияда сульфат ангидрид унумини ошнриш учун 
кислороддан мул олиш керак. Газлар катализаторга етмасдан аввал 
турт ^исса >;аво билан аралаштирилса, реакциянинг унуми 450°С 
да 80,5% га (400°С да эса 99,5% га етади).

Сульфат ангидрид бур холатидагина S 0 3 таркибига эга. Суюк; 
ва каттик, холатда эса полимерланган ^олатга эга булади. S 0 3 буг- 
лари конденсатланганида 44,8°С да кайнайдиган сукжлик ^осил бу­
лади. Уни 16,8°С га кадар совутилганда котиб муз каби тшшк, 
жисмга айланади. Бу—м у з с и м о н  сульфат ангидрид (ёки Y-S03) 
булиб, унинг солиштирма огирлиги 1,995 г/см3. У циклик тузилиш­
га эга булган тримерлардан иборат:

о ч  / ° \  ,sr
О х / | I ч 0

о  о
\  с /
/  N  

о  о
1\атти^ ^олатдаги сульфат ангидриднинг умумий формуласи (S03)„. 
Музсимон сульфат ангидрид узок, вак,т турганда аста-секин а с б е с т -  
с и м о н  шаклга утади. Асбестсимон сульфат ангидрид ипак каби 
ялтироц толалардан иборат f3-S03 дир. Унинг формуласини...

О О О  о
II II II S

... — S — О — S — О — S — О — S — ... шаклида ёзиш мумкин.
i! II ' II \

О О О  о
Асбестсимон сульфат ангидрид толалари турли узунликда бу­

лади. У аморф модда булгани учун ани^ суюкланиш температу-
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рага эга эмас. Асбестсимон сульфат ангидриднинг музсимон сульфат 
ангидридга нисбатан химиявий активлиги камроц булади.

Бур ^олатдаги S 0 3 молекуласинииг тузилишини куйидагича изо^- 
лаш мумкин: S 0 3 молекуласи >^осил булишида олтингугурт атоми 
узининг гибридланган Зх-ва Зр-порончаларидан икки электронни 
иккита кислород атомига бериб S3+ ионга айланади; иккала кисло­
род атоми бир валентли О-  ионига айланади. Уларнинг ^ар бири 
биттадан ток, электронга эга. Бу ионлар олтингугуртнинг иккита 
ток, электрони билан жуфтлашади. S2+ нинг долган иккита тоц 
электрони билан учинчи кислород атомининг иккита ток, электрони 
жуфтланади:

•, :п- :0 :~
О S ёки 0 —S + + /' "

:0 : 4 :0 -

Демак S 0 3  молекуласида олтингугурт атоми учта кислород атомла­
ри билан туртта ковалент ва 2  та ион боглар оркали бириккан булади.

Сульфат ангидрид сув билан шиддатли реакцияга киришади:
S 0 3 +  Н 2 0  I12S 0 4 +  2 1 3  ккал

Сульфат ангидрид булаги устига бир томчи сув тушса, портлаш 
реакцияси содир булади.

Лекин сульфат кислота олиш учун сульфат ангидридни сувда 
бевосита эритиб булмайди, чунки озгина S 0 3 сувда эриганида ту­
ман ^осил булиб, унинг бундан кейинги,эришига йул к,уймайди. Шу- 
нинг учун S 0 3 ни 98% ли сульфат кислотада эритилади. Натижа- 
да, уз таркибида S 0 3 ни эритган тутовчи сульфат кислота—о л е у м 
^осил булади. Олеумиинг асосий 1\исмнни п и р о с у л ь ф а т  кислота
1 !у8г0 7 ташкил к,илади. Сув 
таъсир эттирилгаида гшросуль- 
фат кислота к,айтадан сульфат 
кислотага айланади.

X я вода H 2 S„0 7 нинг тута- 
шига сабаб шуки, у узидан 
сульфат ангидридни чицариб 
туради. Тоза H 2S20 7 + 35°С  
да кртади.

142-§. Сульфат кислота.
Химиявий тоза сульфат кисло­
та H 2S 0 4 (бошк,ача айтганда 
м о н о г и д р а т )  мойсимон 
рангсиз сукнушкдир. К,адим 
замонларда темир сульфатни 
^издириб Н2 Ч0 4 олинганли- 
ги учун уни «купорос МОЙИ» 
деб хам юритилади.

Сульфат кислотанинг муз­
лаш температураси унинг тар­
кибидаги сульфат ангидрид

4 1 -раем. Н 20 — S03 системасининг фазалар
диаграммаси
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мшуюрига бог лик булади. 41- расмда Н20 —S 0 3 системасининг фа- 
залйр диаграммаси ’келтирилган. Абсциссалар укига' S 0 3 нинг про­
цент микдори ва ординаталар укига музлаш температуралари ку- 
йилган.

Диаграммадаги максимум чизиклари сульфат кислота гидрат- 
лари нинг суюкланиш температураларини курсатади. Масалан, моно­
гидрат, яъни H 2S 04,-|- 10,38°С да музлайди. У сув билан азеотроп 
эритма хосил килади. Бу азеотроп эритма таркибида 98,3% H2 S04 

ва 1,7% Н20  булиб, у 338°С да ^айнайди.
H 2S 0 4 -H20  —36,7°С да (парчаланиш билан) суюкланади.
H 2S 0 4 :4H 20  эса — 25°С да суюкланади. Концентрланган суль­

фат кислотанинг солиштирма огирлиги d =  1,84 г/см3. У сув билан 
кар каидай нисбатда аралашади.

Сульфат кислотанинг электр утказувчанлиги унинг таркибидаги 
Н£> ва S 0 3 мивдорларига боглик- Таркибида 20 — 30% H 2S 0 4 бул­
ган эритма энг юкори электр утказувчанликка эга. Шу сабабли 
аккумуляторларда 20 — 30% ли сульфат кислота эритмаси ишлати­
лади, чунки шундай концентрацияли H 2 S 0 4 эритмасидан фойдала- 
нилганда аккумулятор энг кичик ички каршиликка эга булади.

-Сульфат кислота кучли кислоталардан ^исобланади. У икки 
негизли. Лекин унинг биринчи боскич диссоциацияси г^арийб 100%
га якин; иккинчи боскич диссоциация константаси эса

к' — t H i ] ■ [SQ4- ] _  j 2 9 . iq — 2

[Hso4- j  -  I,za ш

га тенг; бинобарин, сульфат кислота узининг иккинчи боскич дис­
социация константига кура уртача кучдаги электролитдир. У нор­
мал сульфатлар ва гидросульфатлар хосил килади. Таркибида 93% 
дан ортик, H 2S0 4 булган сульфат кислота эритмасини чуян идишда 
саклаш ва ташиш мумкин. Сульфат кислотанинг суюкрок эритма­
лари кургошии идишларда сакланади. Суюлтирилган сульфат кис­
лота одатдаги температурада темир билан реакцияга киришади.

Концентрланган сульфат кислота узига яхши нам тортади; шу­
нинг учун эксикаторларда куритувчи сифатида, конденсация реак- 
цияларида эса намни тортиб олувчи модда сифатида ишлатилади.

С у л ь ф а т  к и с л о т а  о к с и д л о в ч и  х о с с а л а р  н а м о ё н  
Ки л а д и. Суюлтирилган сульфат кислота эритмасида оксидловчи 
заррача ролини Н + ионлари бажаради. Масалан, суюлтирилган 
сульфат кислота рух билан реакцияга киришганда водород ажра­
либ чикади.

Концентрланган сульфат кислота циздирилганда металларга таъ­
сир килади. Бу холда оксидловчи заррача ролини Se+ атоми бажа­
ради. Купинча сульфат кислота S 0 2 га кадар кайтарилади.

Сульфат кислота саноатда нитроза ва контакт усуллари билан 
олинади. Иккала усулда хри  дастлаб пирит ёки олтингугурт ёнди- 
рилиб S 0 2 ^осил ^илинади.

XX аернинг 20-йилларига кадар СССР да нитроза усули кур­
гошии камераларда амалга оширилиб келди. Эндиликда бу усул
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билан кислота олиш махсус минораларда олиб борилади. Шу сабаб­
ли бу усул м и н о р а  усули номи билан юритилади; Бу усулда 
камераларда ва барча минораларда газ фазада

2NO +  0 2 -> 2NOa
реакция боради. Камераларда, Гловер минорасида суюк, фаза билан 
газ фаза чегарасида:

S 0 2  +  Н20  -> H 2S 0 3

NO +  N 0 2 +  Н20  -> 2H N 0 2

реакциялар боради. Гей-Люссак минорасида ва камераларда суюк, 
фаза билан газ фаза чегарасида

NO +  N 0 2 +  2H 2S 0 4 2Н20  +  2N 0H S0,
реакцияси содир булиб, орали^ ма х с у л о т - н и т р о з и л  с у л ь ф а т  
к и с л о т а  N 0H S 0 4 хосил булади.

Гловер минорасида ва камераларда с у юк ,  ф а з а д а :
2N 0H S 0 4 +  Н20  2H 2 S 0 4 +  NO +  N 0 2

H 2S 0 3 +  2H N 0 2 -> H 2S 0 4 +  2N 0 +  H 20
реакциялар содир булиб бунинг натижасида царийб 80% ли суль­
фат кислота хосил булади. -

К о н т а к т  у с у л и д а эса сульфит анг идрид 450°С да катализатор 
(V A )  иштирокида оксидланиб сульфат ангидрид ^осил булади, 
сунгра S 0 3 98% ли H 2 S 0 4 га юттирилади. Натижада «олеум» оли­
нади.

143-§. Тиосульфат кислота. Водород сульфид билан сульфат 
ангидрид —78°С да реакцияга киритилса, сувсиз тиосульфат кис­
лота H 2S8Oa хосил булади:

H2S -f- S 0 3 ->■ H 2S20 3

Одатдаги температурада H 2S20 3  бекарор модда; у парчаланиб 
кетади:

H 2S20 3 -* Н20  +  S +  S 0 2

Лекин унинг тузлари — тиосульфатлар баркарор моддалардир. 
Натрий тиосульфат Na2 S20 3  одатда г и п о с у л ь ф и т  номи билан 
юритилиб, фотографияда фиксаж сифатида ишлатилади.

Тиосульфатларни ^осил ^илиш учун натрий сульфит эритмасини 
олтингугурт кукунлари билан кушнб ^айнатилади;

Na2S 0 3 -j- S -> Na2S20 3

Тиосульфат ион S20 32“  таркибидаги иккита S атомларидан бири- 
нинг оксидланиш даражаси + 6  булиб, иккинчисиники — 2  дир. 
Натрий тиосульфат сувдаги эритмадан Na2S2 0 3 -5H20  шаклида 
кристалланади.

Техникада хлорли моддалар таъсирида о^артирилган мзталарни 
хлордан тозалаш учун натрий тиосульфат кулланилади:

Na2S2 0 3 +  4С12 +  5Н20  -  2NaHS04 +  8НС1
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Illyrtmir учун натрий тиосульфат «антихлор» номи билан ^ам 
юритилади. Фотографияда Na2S20 3 нинг ^улланилиши куйидаги 
реакцияга асосланган:

AgBr +  Na2S20 3 -  Na [Ag (S20 3)[ +  NaBr

Натижада фотопластинкада ортиб колган кумуш бромид ювилиб 
кетади.

Натрий тиосульфат аналитик химияда оксидловчи ва кайтарув- 
чиларни йодометрик усулда анш раш  учун ишлатилади. Унинг йод 
билан реакдиясини куйидагича ёзиш мумккн:

2Na,S20 3 -f- J2 -+• 2NaJ -f- Na2S4Oe

Реакция вактида NaJ билан бирга натрий тетратионат Na2S40« 
.^осил булади. Сувда яхши эрувчан бу тузнинг тузилиш формула- 
сини Na—0 3S—S—S— S 0 3—Na шаклида ёзиш мумкин. П о л к -  
т и о н а т  к и с л о т а л а р н и н г у м у м и й  ф о р м у л а с и  H2S / ) e 
шаклида ифодаланади (бу ерда а: =  3; 4; 5; 6; 7; то 10 гача).”

Тетратионат кислота H2S40 6 ,\ам политионат кислоталар цатори- 
га киради.

Олтингугуртнинг барча кислородли бирикмалари ва уларнинг 
характерли хоссалари 19- жадвалда келтирилган.

19- ж а д  в а Л

Олтингугуртнинг кислородли бирикмалари.

Формуласи

Олтингу­
гуртнинг 
оксидла­

ниш дара­
жаси

Агрегат *олати Ранги
Суюкла­

ниш темпе­
ратураси

Кайнаш
темпера­
тураси

s , o + i газсимон 1\ 0В0Ц рангли — —
(SO) + 2 — ’»»— ^овои, ранг — —
s a0 , + 3 каттиц зангори — —.
s o , -И газсимон рангсиз — 72,5 —  10,0
s o , + 6 ^атти^ , рангсиз 16,8 44,8

144-§. Олтингугуртнинг галогенид ва оксигологенидлари. Олтин­
гугуртнинг энг куп тар^алган галогенли бирикмалари унинг хлорли 
бирикмалари S2C12, SC12, SC14 ^исобланади. Олтингугурт монохло­
рид SaCl2 суюцлантирилган олтингугурт устидан nypyi\ хлор утка- 
зиш йули билан ^осил ^илинади. S2C12 i^obo^ рангли ва ёкимсиз 
^идли сукмуюк, унинг (0° даги) солиштирма огирлиги 1,709 г/см9-, 
у сув таъсиридан парчаланади; бу в а а д а  цуйидаги реакциялар со­
дир булади:

S2Cla +  2Н20  -» H2S20 2 +  2НС!
H2S20 2 с  H2S +  S 0 2; 2I US -> S 0 2+ 3 S  +  2H20

S2C!2 узида олтингугуртни эритади. Шу сабабли бу модда каучукни 
вулканлашда ишлатилади. Шунингдек, S2C12 проф. И. А. Глухов
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усули буйича d =  элементлар (Ti, Mo, W, V ва ^оказоларнинг) ру- 
даларини паст температураларда хлорли бирнкмаларга айлантиришда 
>ям ишлатилади.

Олтингугурт дихлорид SC12—^изил тусли суюцлик б^либ унинг 
солиштирма огирлиги 15°С да 1,662 г/см9, музлаш температураси— 
80°С, кайнаш температураси+59Х. Олтингугурт тетрахлорид SC14— 
сукнушк; унинг музлаш температураси— 30°С га тенг.

Олтиигугуртнинг фтор билан бештз бирикмаси олинган: S2F 2; SF2; 
SF4; SF6; S2 F10-

Булардаи S2F 2- рангсиз газ,— 120,5°C да ^отади ва— 38°C сук»\- 
ликка айланади; SF2 хям рангсиз газ— 35°С да суклушкка айлана­
ди. SF4 \ т  рангсиз газ,— 40,4°С да суюцликка айланади ва — 124°С 
да к,аттиц \олатга утади. SF6 — рангсиз газ, унинг боСим осТида 
суюцликка айланиш температураси — 50,5°С; у, —63,8°С да кота- 
ди. S2F10— рангсиз суюк лик; унинг солиштирма огирлиги 2,08 г1сма; 
музлаш температураси — 55°С; цайнаш температураси +  29°С.

Олтиигугуртнинг фторли бирикмалари ичида олтингугурт гек­
сафторид SFe ю^ори кучланиш билан ишлайдиган электр цурилма- 
ларда газсимон изолятор сифатида ишлатилади. У кислородда хам, 
водородда з а̂м ёнмайди; у ^идсиз модда булиб за^арли х;ам эмас. 
Олтингугурт гексафторид олтиигугуртнинг фтор билан бевосита 
бирикишидан х,осил булади.

Олтингугурт тетрафторид SF4 турли моддаларни фторлашда 
фторловчи агент сифатида к,улланилэди, чунки фторланувчи модда- 
нйнг кислород атомлари унинг иштирокида фтор атомларига алма- 
шинади. Масалан, молибден ва уран оксидлари МоОа ва U 0 3 га, 
SF4 таъсир этганда улар MoFc ва U FC таркибли фторидларга айла­
нади.

Олтингугурт тстрафториднинг олиниш реакцияси:

3SC12 +  4NaF -» SF4 +  S2C12 +  4NaCl (70—80° да)

Олтингугурт бром билан фа^ат биргина бирикма—олтингугурт 
монобромид S2Br2 ни ^осил цилади. S2Br2 ^унгир тусли сую^лик, 
унинг 20°С даги солиштирма огирлиги 2,635 г/см3, музлаш темпе­
ратураси — 46°С.

Олтиигугуртнинг еттита оксигалогенидлари маълум. Булардаи 
ф?л<ат оксихлоридларини куриб чикамиз.

1. SOCl2 — тионилхлорид, рангсиз суюцлик 78,8ГС да ^айнайди 
ва— 104,5°С да музлайди; 0°С  даги солиштирма огирлиги 1,656 г/см3. 
Бу модда цурук, РС15 билан S 0 2 нинг узаро таъсири реакцияси на­
тижасида олинади:

РС16 +  S 0 2 -> РОС13 +  SOCU.

тионил хлорид органик моддаларни хлорлашда ишлатилади.
2. S 0 2C12 — сульфурил хлорид, рангсиз сукяушк, 69,3°С да кай- 

найди, —54,1°С‘ да музлайди, унинг 0°С  даги солиштирма огирли­
ги 1,708 г/см3.
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S 0 2Cla да олтингугуртнинг оксидланиш даражасц 4 + г а  тенг, 
Сульфурил хлорид сульфит ангидридга хлор таъсир этишидан ^о-
сил булади:

SO, +  Cl2l ^ S O * C l a

Сульфурил хлорид нам ха вода тутайдиган сукиушк; у сув таъси­
ридан парчаланади;

S 0 2C12 +  2НгО -» H2S 04 +  2НС1
Лекин бу реакция цайтар реакция эмас.
3. H S03C1 — хлорсульфон кислота, рангсиз суюгушк булиб унинг 

0° даги солиштирма огирлиги 1,784 г/см3\ +  152°С да цайнайди;
Н
\

О о
\  ^

— 80°С да музлайди. Унинг тузилиш формуласи: S дан
/  \

С1 О
иборат.

Хлорсульфон кислота SOa билан НС1 нинг бевосита бирикиши- 
дан ^осил булади:

S 0 3 +  НС1 -  H S 03C1 
Хлорсульфон кислота нам ^авода тутайди, чунки у сув билан 

реакцияга киришади:
H S 03C1 +  НаО -  H2S 0 4 +  НС1

Хлорсульфон кислота органик синтезда кулланилади. '
145-§. Олтингугуртнинг азотли бирикмалари. Олтингугурт азот 

билан бир неча бирикма ^осил килади. Уларнинг таркиби (SN),,; 
S4N4,SleN2 формулалар билан ифодаланади. S4N4 суюц ^олатдаги ол­
тингугуртнинг аммиак билан узаро таъсиридан ^осил булади:

10S +  16NH3 -> S4N4 +  6(N H 4)2S
Олтингугурт тетранитрид сарик, кристалл модда; у + 1 7 8 ’ да 

суюг^ланади. Углерод сульфидда эрийди.
S4N4 эндотермик модда булганлиги учун г^издирганда иортлайди: 

S4N4 -» 4S +  2N2
146-§. Селен. Z = 34; атом огирлиги 76,96; табиий изотопларнипг 

масса сонлари: 74; 76; 77; 78; 80; 82. Электрон конфигурацияси: 
КШАьЧр*

Т а б и а т д а  т а р к а л и и; и. Селен табиатда металлар билан 
бириккан холатда (селенидлар ^олида) сульфидлар билан биргалик- 
да учрайди, чунки айни металлнинг селениди унинг сульфиди билан 
изоморфдир. Масалан, селенидлар темир колчедани FeS2, мис кол­
чедани CuFeS2 ва рух колчедани ZnS рудаларига аралашган булади. 
Бу миыераллар куйдирилганда селен SeOa ^олида рудадан чи^иб, 
S 0 2 билан бирга чанг кзмерага утади ва г^аттик, жисм булгани учун
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шу ерда утириб цолади. Бундам тлшцарп, S e02 билан SO,, уртасида 
борадиган реакция натижасида эркин селен х,осил булади. Шу са­
бабли эркин ^олатда ажралиб чи^цан селен сульфат кислота иш- 
лаб чицариш процесс и да к,ургошин камераларнинг балчик;ларига 
утади.

Сел^н минералларининг ёлриз узи ни^оятда сийрак учрайди. Се- 
леннинг табиатда учрайдиган 6 та изотопи бор. Улардан энг куп 
тар^алгани Se8u булиб, унинг умумий микдори табиатдаги селен- 
нинг 79,9 процеитини ташкил цилади.

Селении даст лаб 1817 йили «^ургошин камера балчигидан» Бер­
целиус тогнан.

О л и  н и ши .  Селен сульфат кислота ишлаб чи^ариш заводининг 
чанг камерасида тутилиб долган моддалардан ва кургошин камера­
ларнинг балчи^ларидан ажратиб олинади. Бунинг учун бу мОдда- 
ларга концентрланган иссик; сульфат кислота ва натрий нитрат ара- 
лашмаси цушиладн, натижада уша моддалар таркибидаги селен ок- 
сидланиб селенит кислота H2SeOs га айланади ва эритмага утади. 
С^нгра бу эритма оркали сульфит ангидрид утказилиб H2SeOa ни 
эркин селенга кадар цайтарнлади.

^осил булган селен цизил тусли чукма ^олида идиш тагига 
йирилади.

Ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и .  Селен >̂ ам худди олтингугурт ка­
би бир неча модификация хрсил килади: унинг иккита кизил тусли 
металлмас модификациям ва битта кул ранг тусли металлсимон мо- 
дификацияси бор. Металлмас модификациялар метастабил булгани 
^олда, металлсимон модификация баркарордир.

Сую^лантирилган селении тез совитиш натижасида к ,и зр и ш -ж и - 
гар ранг тусли я л т и р о к ,  селен олинади; буни эзиш (з^овончада 
янчиш) оркали цизил"тусли селен кукуни ^осил ^илинади. Селен- 
нинг сувда эрийдиган бирикмаларини ^айтариш ёки селен бурдари- 
ни тез совитиш натижасида говак кизил кукун (аморф, металлмас) 
селен олинади. Аморф селен сувда эримайди, углерод (IV )-  суль­
фидна озрок, эрийди, электр токини утказмайди. Селеннинг углерод
(IV)- сульфиддаги (ёки бошца эритувчилардаги) эритмаларидан бу- 
гиц цизил тусли селен ажралиб чицади. Агар ^изил селен 150°С 
да узок, вак,т ци.чдирилса, бу селен узидан куп иссиклик чицариб 
кул ранг тусли кристалл ^олатдаги металлсимон селенга айланади. 
Селеннинг бу модификациям барцарор- 
дир; у ^атто углерод (I V)-сульфидда 
^ам жуда оз эрийди, узидан электр то­
кини утказади; лекин металлсимон се­
лен к,оронрида электр токини жуда кам (
утказади. Агар селенга ёрурлик берилса, х
унинг электр утказувчанлиги ни^оятда 
(бир неча мин г марта) ортиб кетади; 
к,оронги жойда яна камаяди. Бу ^одиса- 
га асосланиб селенли фотоэлементлар 
яратилган. 42- расмда селенли фотоэле- 42- раем. Селен.™ фотоэломонг
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мент схемаси берилган. Селен ярим утказгич моддалардан ^исобла- 
нади.

Куйида металлмас ва металлсимон селенларнинг хоссалари так- 
цосланган:

М еталлмас цизил селен К ул  ранг металлсимон -селен

Аморф

C S, да бир цадар эрийди 

Метастабил

Зичлиги 4,47 

Электр утказмайди

К ристалл

CSs да к,арийб эримайди 

Баркарор (1Су„ж . = 2 2 0 ,2°С;
Ц айн^бвО '1)

Зичлиги 4,8

Электр утказувчанлиги ёруглик 
бернлГанида ортади

С е л е н н и н г  х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Селен j/зининг хи­
миявий хоссалари жи^атидан олтингугуртга ^хшайди. Одатдаги тем­
пературада селен ^авода узгармайди. Селен, оксидловчи' хоссаларга 
эга булган кислоталарда, масалан, нитрат кислотада эрийди. Хло­
рид кислота ва суюлтирилган сульфат кислота селенга таъсир х,ил- 
майди. Концентрлангаи сульфат кислота селен билан реакцияга ки- 
ришганда яшил тусли Se S 0 3 эритмаси ^осил булади.

Ишк,орлар билан селен куйидагича реакцияга киришади:
3Se +  6К 0Н  -*K2Se03 +  2K2Se +  3H20

Селен галогенлар билан хам реакцияга киришади. Селен бирик- 
м лари жуда за^арли.

Селен билан Na2S 03 нинг узаро таъсиридан Na2SSeOs (яъни се- 
л< ;юсульфат) ^осил булади. Калий цианид билан селен орасида се- 
j e  ю-цианид KCNSe ^осил булади.

В о д о р о д  б и л а н  с е л е н  бевосита бирикиб H2Se ни беради:
Н2 -j- Se -»• H 2Se — . 18,5 ккал

Шунингдек, рух селенидга водород хлорид таъсир эттирилганда 
H2Se >^осил булади.

Водород селенид куланся х;идли, за^арли рангсиз газ булиб, сув­
да яхши эрийди. H2Se сувдаги эритмаларда водород сульфидга к,а- 
ргганда кучлиро^ диссоциланади.

Унинг H2Se £  HSe~ +  Н+ тенгламага мувофи^ диссоциация кон- 
етаитаси К\ — 1,9 -10 4 га тенг. Бу кислотанинг тузлари — с е л е- 
м п д л а р  уз таркибларини узгартириб туради. Шу сабабли улар 
ярим утказгичлар ^аторига киради.

О

8е2~ ионнинг радиуси катта (1,93 А) булгани учун асосли ва 
кислотали хоссаларга эга булган селенидлар узаро комплекслар ^о- 
еил килмайди.



147-§. Теллур. Z =  52; атом огирЛиги 127, 60; табиий изо­
топ [арнинг масса сонлари 120; 122; 123; 124; 125; 126; 128; 130. 
Электрон конфигурацияси:

KLM As2 4P4 d '°  5s2 5р*.

Теллур табиатда селенга нисбатан 80 марта кам учрайди. Ер к;о- 
бигида теллурнинг огирлик микдори 10-8 процентни ташкил ^ила- 
ди. Теллур купчилик ^олларда олтингугурт ва селен бирикмаларига 
аралашган ^олатда булади. Теллурнинг му^им табиий бирикмалари 
кумуш теллурид (гессит) Ag2Te ва олтин теллурид (сильванит) Ag 
Ап Те4 ^исобланади. Теллур яна мис, кургошин ва кумуш сульфид- 
лари таркибида >;ам учрайди. Теллур металл сульфидларни ^айта 
ишлашда ва электролитик тоза мис олишда (анод балчик; таркиби- 
да) цушимча ма^сулот сифатида ажралиб чикади. Табиатда теллур­
нинг саккизта изотопи учрайди; улар ичида энг куп таркалгани 
130 Те булиб, у табиий теллурнинг 34,5 процентини ташкил ки­
лади.

О л и н и ш и .  Таркибида теллур булган рудаларни кай та ишлаш 
йули билан теллурнинг сувда, кислоталарда ёки ишкорларда яхши 
эрийдиган бирикмалари (масалан, Те02) ^осил ^илинади. Агар олин­
ган эритмага SOa юборйлса, теллур эркин ^олатга утади.

Т е л л у р н и н г  х о с с а л а р и .  Теллур одатдаги шароитда икки 
аллотропик шаклда булади. Булардан бири кумушсимон ок, кристалл 
теллур (а-теллур), иккинчиси эса тук;-кул ранг кукун ^олатидагя 
(р-теллур). Шуни айтиш керакки, кукун ^олатдагн теллур аморф 
модда булмай, у хам худди кристалл теллур каби гексагональ ту­
зилишга эга.

Теллурат кислота Н2ТеО, га S 0 2, SnCl2 ва бошка моддалар 
таъсир эттирилганда кукун шаклидаги теллур ^осил булади. [.у 
теллурни к,издириш йули билан кристалл теллур олинади. 354 ЭС 
температурада р - теллур а  - теллурга ва аксинча а  - теллур Р - 
теллурга айланади. Теллурнинг электр утказувчанлиги ёрурлик таъ­
сиридан узгармайди (шу жи^атдан у селендан фарк, цилади).

Теллур жуда мурт модда булиб, ярим утказгич хоссалар намоён 
к;илади.

Теллур кислородда ёки ^авода ёндирилганида теллур (IV)-ок­
сид ТеО, х;осил булади. Лекин лабораторияда теллур (IV)- оксид 
олиш учун теллурга концентрланган нитрат кислотага таъсир этти- 
рилади. Бордию, теллур концентрланган сульфат кислотада эрити- 
ладиган булса, ^изил тусли TeSOj ^осил булади. Теллур ишкррда 
jqaM эрийди:

ЗТе - f  6ICOH -* К8Т е03 +  2КгТе +  З Н ,0

Теллур галогенлар ва металлар билан осон реакцияга киришз- 
ди. Лекин у водород билан бевосита бирикмайди. Теллурнинг гид- 
риди Н/Ге сувдаги эритмада яхши диссоциланади. Бу моддани х,о- 
сил килиш учун рух теллуридга кислота таъсир эттирилади.
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HjTe. 1$ланса дедди газ; у — 1,8°С да суюьдаиади гв а — 48?б 
де кртади. } 'Si
, Водород теллурид эндотермик бирикма булгани учун бекарор 
модда; у ёруглик ва нам таъсирида парчаланади.
■ Н 2Те нинг тузлари м е т а л л  т е л л у р и д л а р  ^ймматбгцо

i ярим утказгичлар ^исобданади. Масалан, кургошин теллурид РЬТе 
инфрацизил нурларга нисбатан жуда сезгир модда булганлиги са­
бабли ёруглик детектори сифатида ишлатилади, Bi2Te3 ва унинг 
кртишмалари иссиклик энергиясини электр энергиясига айлантира- 
диган термобатареяларда кулланилади.

Т е л  л у р н  и н г  к и с л о р о д л и  б и р и к м а л а р и .  Те02—ранг­
сиз кристалл модда булиб, сувда жуда оз эрийди; бунда кислотали 
хоссага эга булган эритма хрсил булади; бу кислота Н2ТеО тар- 
кибга эга булиб, т е л л у р и т  к и с л о т а  деб аталади. Теллурит 
кислота эркин >рлатда олинган эмас; у ни^оятда кучеиз кислота 
хисобланади.

Кучли оксидловчи моддалар (хромат кислота, перхлорат кисло­
та) таъсирида теллурдан ортотеллурат кислота НвТеО„ олиниши 
мумкин.

Н вТеОв сувда яхши эрийди. У жуда кучеиз кислоталардан би- 
ридир. Унинг олтита водород и металлга алмашина олади; масалан, 
кумуш теллурат AgeTeOe таркибга эга булади.

Теллурат кислота 160° гача циздирилса, Н2Те04 га айланади; 
3 0 0 °  да эса, сувда эримайдиган сарик, тусли Т е03 га утади.

Т е л л у р н и н г  г а  л о г е н л и  б и р и к м а л а р и  TeF6, TeF4, 
Te2F J0, ТеС14, TeBr4, TeJ4 таркибга эга. Теллур хлорид ТеС14 иш- 
корий металларнинг хлоридлари билан комплекс тузлар (масалан, 
Cs2[TeCle) ^осил цилади.

С е л е н  в а  т е л л у р н и н г  и ш л а т и л и ш и .  ХаР йили оли* 
иадиган селеннинг ярмиси ярим утказгичлар тайёрлаш саноати учун 
сарфланади. Селен узгарувчан токни доимий токка айлантирувчи 
асбобларда ишлатилади. Бу асбоблар жуда чидамли. Селен шиша 
ишлаб чицаришга ^ам кетади. Шишага мингдан бир процент селен 
кушилиши билан шишанинг ранги узгаради. Селен махсус пулатлар 
тлйёрлашда, каучукни вулканлашда, баъзи органик моддалар олиш­
да катализатор сифатида ^ам ишлатилади.

Хар йили ишлаб чикариладиган теллурнинг микдори 100 тонна- 
га я кин булиб селен микдоридан ун марта кам. У техникада се- 
ленга нисбатан камрок кулланилади. Агар кургошинга 0,05—0,1 
процент теллур ^ушилса, кургошишшнг механик ва коррозияга чи­
дамли хоссалари анча яхшиланади. К(алайли баббитларга озгина тел­
лур куши л ганда, котишманинг каттиклиги ва чидамлиги ортади. Тел­
лурнинг узи ва теллуридлар ярим утказгичлар тайёрлашда, шунинг- 
дек, резина саноати ва шиша саноатида ^ам кулланилади.

148-§ Полоний. Z =  84; атом огирлиги (210); электрон конфигурацияси 
KLMN 5s25p°5d106sa6p4.

VI группадаги асосий группача элементларининг энг кейингиси— радиоактив 
элемент п о л о н и й  д и р .  Бу элемент— радиоактив элементлар ёмирилишйда of>a-
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лиц вд^сулот сифатида/эфсил булади. Полоний дастлаб 1898 й а щ  М. Щорий ва.
11. Кюрий томонидан уран рудасида радиоактив элемент сифатида каш ф этилди. 
Уран рудасинйнг 1 тоннасида полоний микдори 0,1 мг  чамасида булади. Поло- 
нмйнинг ярим емирилиш даври 138,4 кунга тенг. ПолоннйДа радиоактив хоссалар 
радийдагига Караганда кучлирок ифодаланган. Полоний сунъий равишда куйида- 
гича олинади:

209 1 210 210
Bi п ■* Bi Ро +  е

83 0 83 84
Полонийни сувдаги эритмалардан электролиз йули билан олишда уни кумуш 

никель ва платина катодларга чуктирилади, сунгра вакуумда ^айдаш оркали то­
за полоний олинади.

Полоний Узининг хоссалари билан бир томондан висмутга ва иккинчи томон­
дан теллурга ухшайди, лекин у металлик хоссаларни купрок намоён килади.

Полонийнинг бериллий билан аралашмасидан нейтронлар манбаи сифатида 
фойдаланилади.

149- §. VI группаиинг кушимча (хром) группачаси, V I группаиинг кушим- 
ча группачасига хром, молибден, вольфрам киради.

Б у  номларнинг келиб чикиши шунга асосланганки, хромни дастлаб 1797 йи­
ли Вокелен . Уралдан чикадиган кизил буёк модда РЬСг04 таркибидан топган. 
«Хром» сузи «рангли» демакдир. Ш еели 1778 йили «молибден ялтироги» номли 
минерплга нитрат кислота таъсир эттириб М о 0 3ни ^осил килган, лекин уни мо- 
либдат кислота деб атаган; Гельм 1782 йили М о 0 3 ни кумир билан кайториб, 
молибден металини ажратиб олган, «Молибден» сузи аслида «кургошин» демакдир, 
чунки кадимги юнонлар ва римлилар кургошин ялтиронини «молибден» деб аташ- 
ган; 1781 йили Ш еели т у н г с т е н  минералига (C aW 04) кислота таъсир эттириб 
W Os ни ?;осил килган; 1783 йилда итальян олимлари ака-ука Д . Э льхуярлар 
WO-, ни кумир билан кайтариб вольфрам металини олишади; «вольфрам» сузи 
«бури-шлак» маъноснни беради, чунки уша замонда вольфрамни металл рудала- 
ридаги зарарли кушимча деб уйлашган; у кашф этилгандан кейин 100 йил мо- 
байнида >̂ еч каерда ишлатилмаган.

Уран уз хоссалари жи^атидан VI группаиинг кушимча группа­
часи элементларига ухшайди; лекин уран 5/ элемент булгани учун 
^озирги вактда лантаноидлар оиласига киради.

Хром, молибден, вольфрам ва уран юкори температурада суюк- . 
ланадиган огир металлардан хисобланади. Бу уч элемент d— эле­
ментлар каторига киради. Улар атомларининг электрон конфигура- 
циялари куйидагича ёзилади:

Сг Z = 2 4  KLM3s*3pe3d54s1
Mo Z = 4 2  KLM4s24pe4d85s1
W Z = 7 4  К LMN5s25pe5d‘6sa

Хром, молибден, вольфрам ва ураннинг Ер кобдаидаги уртача огир- 
лик процентлари куйидагича:
Сг — 6-10~3%; Мо — 3,0-10-* % :  W — 6 - 10- 4 %; U—4,2-10-*%  

Хром, молибден, вольфрам ва уран жуфт ракамли тартиб номер- 
ларга эга булгани сабабли, бу элементларда баркарор изотопллр

50

сони куп булади. Хромнинг туртта табиий изотопи бор: Сг (4,31 %);
62 53  , 54

Сг (83,76%); Сг (9,55%); Сг (2,38%). Хромнинг радиоактив изотоп-
51

ларидан факат Сг (ярим емирилиш даври 27,8 кун) амалий а^а- 
миятга эга.
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62 ' 9 4
Молибденнинг олтита табиий изотопи маълум: Мо (15,86%); Мо

Ж S6 97 98 ЮС
(9,12%) Мо (15,70%); М о(16,50% ); Мо (9,45%); Мо (23,75%); Мо

93 99
(9,62%). Молибденнинг сунъий радиоактив изотопларидан Мо ва Мо 
кулланилади.

180 1.82
Вольфрамда табиий изотопларнинг сони бешта: W (0,160%); W

183 184 186
(26,45%); W (14,32%); W (30,68%); W (28,49%).

181 185 187
Унинг сунъий изотопларидан W, W ва W радиоактив индика- 

торлар сифатида кулланилади.
20- ж  а д в а л

VI группа к.ушимча группачаси элементларининг баъчи хоссалари

Элемент
Ат ом 

огирлиги
Солиш­
тирм а

огирлиги

Суюцла- 
ниш нук- 

таси

Атом
радиуси

Ионланиш потен­
циаллари

Хром 6 1 ,9 9 6 7 , 1 9 1875° 1 ,2 8  А 6 ,7 6 ;  16,49; 
4 0 ,4 5 ;  51 ,73;

Молибден 9 5 ,9 4 1 0 ,22 2622 1 ,3 6  А
7 ,10 ;  16,15;  

2 7 ,1 3 ;  40 ,53;  
5 5 ,6 0 ;  7 1 ,7 0

Вольфрам 1 83 ,85 1 9 ,30 3410 1.41
7 ,98 ;  24 ,08;  

3 5 , 3 6  э. в..

150- §. Хром. Хром рудаларидан энг му^ими хромли темиртош 
(хромит, Fe (Сг 0 2)2) булиб, унинг таркибида 15% дан 40% гача 
хром булади. Хромнинг табиатда озрок, тарцалган рудаси крокоит 
РЬСЮ4 Уралда учрайди. Бу руда э$ам хром олишда катта ахамият- 

J га эга.
Х р о м н и н г  о л и н и ш и .  Хромли темиртошни к,айтариш йули 

билзн ф е р р о х р о м  ^осил килинади:
Fe(Cr02)2 +  4СО -* Fe +  2Cr +  4С 02

Феррохром хромнинг темирдаги эритмаси булиб, унинг таркиби- 
ц;\ 60—65% хром ва 4— 6% углерод булади.

Эркин хром ^осил килиш учун хром (111)-оксид алюминий би­
лан к(айтарилади:

Сг20 3 +  2А1 -> А120 3 +  2Сг +  126кк™
Бу усулда олинган хром тоза булмай, унга озрок алюминий ара- 

лашиб колади. Шу сабабли тоза хром олиш учун хром (III)-ок­
сид кремний билан ^айтарилади; .

2Сг?0., +  3Si -* 3 S i0 2 -|- 4Сг

т
*



Лекин бу реакция циздирилганда боради. Бу реакциялар учун 
кераклн хром (III)-оксид хромитдан Олинади; бунинг учун аввал 
хромитни сода билан ^авода ^издирилади:

4Fe(Cr02)2 +  8Na 2СО, + . 7 0 2 -  8Na2C r0 4 +  2['е.гО, +  8СО,
Хосил булган аралашмани сувда эритиб Na2C r04 эритмага ут­

казилади. Сунгра бу эритмага кислота к,ушиб натрий дихромат 
Na2Cr20 7 ^осил цилинади.

Натрий дихроматни кумир ёки бош^а моддалар ёрдамида к,айта- 
риш йули билан техникада хром (III)-оксид олинади:

Na2Cr20 7 +  2С -* Na2COs +  Сг20 3 +  СО
Э л е к т р о л и з  й у л и  б и л а н  тоза хром олиш учун дихро- 

матларцинг эритмалари электролиз килинади. Хром катодда ажра­
либ чикади. Бунда хром билан бирга водород ^ам ^осил булади. 
Электролиз натижасида \осил цилинган хромай вакуумда н,айта еу- 
ю^лантириб, тоза хром тайёрланади. Хром турли хил кртишмалар 
учун ишлатилмокда; хром билан мис, хром билан никель, хром бк- 
лан титан ^отиштирилади. Бундай ^отишмалар ^осил цилиш учун 
феррохром ярамайди, чунки унинг таркибидаги темир ^отишма с;:- 
фатини масайтиради.

Асбоблар ясаладиган пулат таркибида анчагина хром булади. 
Масалан, штамп лар учун ишлатиладиган пулатда 12% хром бу­
лади.

Х р о м н и н г  ф и з и к а в и й  ва х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  
Хром метали жуда цатпщ. Унинг солиштирма огирлиги 7,2 г/см' 
га тенг. Хром 1875°С да суюцланади, 2530 С да цайнайди. Хром-

О

нинг ионланиш потенцали 6,76 эв, атом радиуси 1,25 А. Хром ^аж- 
мий марказлашган куб системада кристалланади. Кристалл панжа- 
рада хром атомининг координацион сони 12 га тенг. Хром пара­
магнит моддалар каторига киради.

Хром химиявий жи^атдан активлиги кам элемент. Хромга одат­
даги температурада кислород >;ам, нам хам таъсир этмайди. Клодк- 
рилганида эса унинг сирти оксидланзди.

Хром кайтарувчи хоссаларини намоён к,илади. У кислород, ол­
тингугурт, азот, углерод ва галогенлар билан бирика олади.

Куп метзлларда (А1, Та каби металларда) учрайдиган п а с с и в -  
л а н и ш  ^ о д и с а с и  хромда ^ам намоён булади. Металлнинг пзс- 
сивланишига сабаб унинг сиртида жуда юпка ва кузга куринмайдк- 
ган пишик, о к с и д  п а р д а н и н г  ^осил булишидир. Баъзи метал­
лар ^аво кислороди таъсиридан пассив ^олатга утади. Купчилик 
^олларда м е т а л л н и  а н о д д а  о к с и д л а ш  йули билан пассйв- 
лантирилади. Бунинг учун айни металл анод сифатида к,улланилиб, 
унга H.jS04, Н2Сг20 7, ёки Н2Сг20 4 эритмалари оркали доимий ёки 
уЗгарувчан ток юборилади. Анодда ажралиб чиккян кислород ме- 
тални оксидлаб пассив холатга айлантиради. Бундан ташкари, ме- 
таллга оксидловчи хоссали кислоталар, масалан, кучли нитрат кис­
лота таъсир эттириб хам пассивлашни амалга ошириш мумкин.

ш
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Концентрланган нитрат кислота, зар суви (НМ03 4* ЗНС1) хрбм- 
ни пассивлайди.

Пассив ^олатдаги хром худди асл мёталлар каби химиявий хос­
салар намоён ^илади. Пассив ^олатдаги хромнинг нормал электрод 
потенциали 1,25 вольтга тенг. Пассивланмаган хромнинг нормал 
електрод потенциали эса £°сг/сг2+ = —0,56 в дир.

Хромнинг бирикмаларидагй оксидланиш даражалари + 2 , + 3 ,  
- f4  ва + 6  га тенг.

151-§. Хром бирикмалари. Хром . бирикмалари ичида энг бар- 
царорлари—уч валентли хром бирикмалариДир.

И к к и  в а л е н т л и  х р о м н и н г  б и р и к м а л а р и  ннхоятда 
бекарор булиб, улар кучли ^айтарувчилардир. Хромнинг икки ва­
лентли бирикмалари унча куп эмас. Булар CrO; Cr(OH)a; CrS, СгС12, 
C rS04,Cr(CH3C 0 0 )2 ва хоказо. Сову к хлорид кислОтада хром эри- 
майди. К издирганда хром сиртидаги оксид парда НС1 да эриб Кет- 
ганидан кейин хром суюлтирилган хлорид кислота билан реакцияга 
киришиб, хром (II)- хлоридни хрсил цилади: Сг +  2НС1 -> СгС12 
+  Н2. Очиц идишда СгС12 оксидланади:

'  4СгС12 +  0 2 +  4НС1 -  4СгС13 +  2 Н ,0

Икки валентли хром гидроксиди асос хоссалар намоён килади-
Икки валентли хром гидроксид датто сувни кайтаради:

2Сг(ОН)2 +  Н20  2Сг(ОН)3 +  Н2 

Сг(ОН)2 ха во кислороди билан ^ам оксидланади:
4Сг(ОН)2 +  2НгО +  Оа -> 4Сг(ОН)3

У ч в а л е н т л и  х р о м  б и р и к м а л а р и  баркарор моддалар- 
дир.

Хром (III)-оксид Сг2Оэ яшил тусли кукун, химиявий жи^ат- 
дан ноактив модда, буёкчилик ишида ^улланилади. У А120 3 билан 
изоморфдир. Янги чуктирилган Сг(ОН)3 амфотер хоссалар намоён 
килади:

Cr(OH)3 +  ЗН+ -* Сг3+ +  ЗН20  
Сг(ОН)3 +  ОН“  -  СЮ2-  +  2Н20

Хром (III)-гидроксид хром тузлари эритмасига ишкор таъси­
ридан ^осил булади. Хром (III)-гидроксиднинг хоссалари худди 
А1(ОН)3 никига ухшайди, чунки хром иони Сг3+нинг радиуси

О О

(0,64 А), алюминий иони А13+ радиуси (0,57 А) га якин.
Уч валентли хром ионнинг координацион сони 6 га тенг; Унинг 

комплекс бирикмаларида лигандлик ролини NH3, ОН- , Н20 , Cl-  
ва бошка ионлар бажара олади.

Хром (III)-тузлари эригмалардан кристалл гидратлар хрлида 
ажралиб чикади; Масалан: СгС13 • 6Н20  »

Kr2S 04 • Cr2(S 04)3 • 24Н20 ; Cr2(S04 )3 • 18Н 20 ; (NH4)2S 0 4 • Сга 
(S04)3-24H20  ' '
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Б у  т у зл а р  к р и ст ал л  д о л а т д а  ^ам , эр и тм ал ар д а  д а м  р ан гл и  мод- 
д ал ард и р .

О л т и  в а л е н т л и  х р о м  б и р и к м а л а р и .  Уч валентли 
хром бирикмалари кислотали му^итда ва кучли ^айтарувчилар иш­
тирокида оксидловчи хоссаларини намоён нилади, бундай шароитда 
хром уч валентли ^олатдан икки валентли ^олатга утади. Лекин 
ишкорий мухртда кучли оксидловчилар таъсирида уч валентли хром 
бирикмалари кайтарувчи хоссаларини намоён нилиб, хром (VI)- би- 
рикмаларгя айланади. Масалан:

2NaCr02 +  ЗВг2 +  8NaOH ->• 2Na2C r04 +  6NaBr +  4Н20

Бу реакция учун стехиометрик коэффициентларни куйидагича 
топилади:

Вг°2 +  2е 2Вг~
СгОг~ +  40Н  — Зе -* Сг0 24“  +  2Н20  

ЗВг°2 +  2С Ю Г  +  8 0 Н "  -* 2Сг042~  +  4Н20  +  6Вг~

Хром (VI)- оксид С г03 тун цизил тусли кристалл модда. Кат­
ти и, холатда полимер тузилишга эга; сувда яхши эрийди. У, сув 
билан реакцияга киришганида факат эритмада мавжуд буладиган 
кислоталар хосил булади:

С г03 +  Н20  -> Н2Сг 0 4 хромат кислота
2С г03 +  НаО -> Н2Сг20 7 бихромат кислота.

Шунинг учун С г0 3 х р о м а т  а н г и д р и д  деб аталади.
Хромат ангидрид х,осил килиш учун калий бихроматга концентр- 

ланган сульфат кислота таъсир эттирилади:
К2Сг20 7 +  H2S 0 4 -> K2S 0 4 +  2СЮ3|  +  I I20

С г03 нихоя тда кучли оксидловчи булгани сабабли, К 2Сг20 7 нинг 
одатдаги температурада туйинган эритмаси (1 хажм) билан кон- 
центрланган H2S 0 4 эритмасинииг (1 хажм) аралашмаси лаборато- 
рияларда «хром аралашмаси» номи билан юритилади; бу суюклик 
химиявий идишларни ювишда ишлатилади.

СгОэ таъсиридан .метил спирт ёниб кетади:

2СЮ3 +  СН3ОН -> Сг20 3 +  С 0 2+Н20

СЮ3 ни 420°С гача (кислород босими 200— 300 атм  булган ша­
роитда) киздирилса, турт валентли хром бирикмгси С г0 2 хрсил бу- 
ладн. G r0 2 ферромагнит хоссага эга. Хромат ангидрид турли орга­
ник синтезларда кучли оксидловчи сифатида ишлатилади. Умумян 
олти валентли хром бирикмалари кучли оксидловчилар (айникса 
кислотали мухитда), улар найтарилганДа уч валентли хром бирнк- 
малари хосил булади. Масалан:

К2Сг20 7 +  3K2SOa +  4H jS04 -f Cr2(S04)3 +  4 K2S 0 4 +  4HaO
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Бу тенглама учун стехиометрии: коэффициентлар куйидагича топи­
лади:

Cr2( y -  +  14Н+ +  6е -  2Cr3+ +  7HsO
SQ33~ +  Н20  — 2е -  S 0 42~ +  2Н+ '________________
Сгг0 7*~ +  3SO,2-  +  8Н+ -  2Сг3+ +  3 S 0 42̂  +  4Н20

Х р о м а т  ва  д и х р о м  а т л а р  ни^оятда катта амалий а^лмиятга
эга.

Хроматлар нейтрал ва ишцорий му.^итларда (яъни pH >  7 да) 
баркарор булиб, кислотали му^итда (рН <  7 булганида) дихромзт- 
ларга айланади:

2К2Сг0 4 +  2НС1 Г  К 3Сг20 7 +  2КС1 +  Н20  

ёки ионли шаклда:
Р Н < 7

2 C r0 42~ +  2Н+ ^  -  Сг20 7а~ +  Н20
PH > 7

Натрий хромат Na2C r0 4 кристаллари таркибида 4, б ва 10 мо­
лекула сув булади. У сувда яхши (30°С да, 100 г сувда 87,3 г) 
эрийди.

Калий хромат К 2Сг04 сувсиз кристалла» ди; у ^ам сувда яхши 
(20JC да, 100 г сувда 62,9 г) эрийди.

Натрий дихромат Na2Cr20 7-2Н20  сувда жуда х,ам яхши (0° да, 
100 г сувда 163 г; 98° да, 100 г сувда 433 г) эрийди. Натрий ди­
хромат билан КС1 орасидаги алмашиниш реакция туфайли калий 
дихромат олинади.

Калий дихромат К 2Сг20 7 сувсиз хрлатда кристалланади. Унинг 
сувда эрувчанлиги температура ортуви билан ортади: О э да, 100 г 
сувда 4,6 г К2Сг20 7 эриса, 100° да 94,1 г эрийди.

Калий дихромат узининг барк,арорлиги ва сувсиз кристалланиши 
туфайли йодометрияда кулланиладиган эритмаларнинг титрини аник;- 
лаш учун ншлптилади.

Аммоний хромат (NH4)2C r04 ва аммоний дихромат (N'H4)2Cr20 7 
сувсиз кристалланади; улар, 200°С да парчаланади.

Сувда ёмон эрийдиган хроматлар ^аторига кургошин хромат 
РЬСг04 ва барий хромат ВаСг04 лар киради; бу икки модда сариц 
минерал буёк, сифатида ишлатилади.

Ни^оят, олти валентли хромнинг Сг05 таркибли пероксиди ва 
НаСгО„ таркибли перокса-кислотаси борлигини айтиб утамиз. Бу 
кислота эфир билан экстракция ^нлинади.

Олти валентли хром бирикмалари жуда за.\арли; шу сабабли 
хромлаш цехларида Сг03, хроматлар ва уларнинг хосилалари би­
лан иш олиб бориладиган уйларни тез-тез шамоллатиб туриш керак.

152-§. Хромил хлорид. Агар калий дихромзтга газ ^олатида- 
ги НС1 юборилса, хромил хлорид СЮ2С12 з^осил булади:

6НС1 +  К аСг40 7 -  2СгО,С1, Ч- 2КС1 +  ЗНаО
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Хромил хлорид минус 96,5°С да музлайдиган вз 117СС да иай- 
найдиган огир суюцлик (d - f  1,91 г/см3).

У, худди сульфурил хлорид каби, ха вода тутайди, чунки ха во 
иами билан гидролизланиб, НС1 ва Н2СЮ4 ни ^осил цилади.

153-§. Молибден. Молибден минералларидан энг му^ими мо­
либден ялтироги ёки молибденит MoS2 дир; вульфенит РЬМ о04 
камрок, учрайди. Молибден минераллари Колорадо мамлакатида энг 
куп учрайди; оз микдорда СССР (Арманистонда), Норвегия, Япония 
ва Австралияда топилади.

М о л и б д е н н и  о л и ш  учун унинг оксиди МоО„ 800— 1000°G 
да водород билан к,айтарилади.

Бу реакцияда молибден кукун холида ажралиб чикади. Кукун 
^олатдаги молибден и и водород атмосферасида циздириб, молибдей 
метали олинади.

Х о с с а л а р и .  Молибден огир металл, унинг солиштирма огирлиги 
10,22, суюкланиш температураси 2622°С, цайнаш температураси

О

4810°С; ионланиш потенциали 7,1 эв, атом радиуси 1.36 А.
Молибден нинг оксидланиш сонлари унинг бирикмаларида + 2 , 

+ 3 ,  + 4 ,  + 5  ва -1-6 га тенг. Бу вадентликлар ичида энг бар^аро- 
ри ~)-4 ва + 6  дир.

Молибден купчилик бирикмалар таркибида кислородли анион 
Мо0 24 ’ холида булади. Олти валенти молибден ионининг радиуси

О

0,65А булиб, бу олти валентли вольфрам иони радиусига тенг. Мо­
либден билан вольфрамнинг бир-бирига жуда ухшаши ва табиатда 
биргаликда учрашига сабаб уларнинг шу ион радиуслари тенглигидир.

Яхлит холатдаги молибден одатдаги шароитда ^авода оксидлан- 
майди; Фа^ат 600°С да оксидланнб MoOs га айланади. Молибден 
тоза кислородда 500—600° да ёниб кетади. 700°С да сув буги би­
лан реакцияга киришиб, водородни ажратиб чикаради:

Мо +  2Н20  £  М о02 +  2Н2
Молибден кислоталар таъсирига у и,адар чидамли эмас: хлорид 

кислота 110°С да молибденни аста-секин эритади; суюлтирилган 
H N 03 да молибден коррозияга учрайди. Молибден зар сувида яхши 
эрийди. Молибден одатдаги температурада ишкорларда эримайди. 
Лекин юкори температурада суюклантирилган ипщорлар молибден­
ни аста-секин эритади (оксидловчилар иштирокида бу процесс яна- 
да тезлашади).

Молибден (VI)- оксид МоОя ок-саргиш тусли модда булиб, 
узининг хоссалари жи^атидан хром (VI)- оксид СЮ3 дан анча 
фарк, килади: М о03 сувда ёмон (20°С да 1 л сувда 1,07 г) эрийди; 
М о03 кийин суюкланувчан модда; унинг суюкланиш температураси 
795°С; лекин ме.табден (VI)- оксид суюкланиш температурасига 
«■тмасданон буглана бошлайди; унинг к;айнаш температураси 115 Г С; 
МоОэ нинг хрсил булиш иссиклиги 180,3 ккал/моль.

Молибден (VI)- оксид ишкорларда яхши эрийди; бунинг нати- 
жясида молибдатлар ^осил булади; молибдатларнинг нитрат кисло-
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тали эритмасидан молибдат кислота чукади, бу кислота Н2Мо04. 
Н 20  ^олида сарик, тусли кристаллардан иборат булиб, сувсиз 
Н 2Мо04 ^олида эса оппок; игнасимон кристалл моддадир. Агар 
Н 2М о04.Н20  ни 60°С гача ^издирилса, Н 2Мо04 га айланади.

М о03 ва Н 2М о04 бирмунча амфотерлик хоссаларни намоён к,и- 
лади; чунончи М о03 ва Н2Мо04 аммиакда, инщорларда ва хлорид, 
сульфат ва нитрат кислоталарда эрийди. М о042- иони хромат иони 
С г042- каби нейтрал ва ишцорий мухктда барк,арордир, кучеиз кис­
лотали му^итда эса Мо20 27~ иони баркарор; кучли кислотали му- 
^итда М о022- иони (молибденил-ион) мавжуд. Бу ион A\o02S 0 4 ти- 
пидаги тузларни хосил килади.

Техникада М о03 ни олиш учун молибденит минерали куйдири- 
лади.

Лабораторияда аммоний молибдатни и;издириш йули билан М о03 
олинади.

Молибден (IV)- оксид М о02, молибден (VI)- оксидни водо­
род таъсирида о^иста кайтариш йули билан олинади.

154-§. Вольфрам. Вольфрам табиатда асосан вольфрамат кисло­
танинг тузлари FeW 04 ва M nW 04 ёки умумий формула шаклида 
ёзи'лганида (F e ,Мп) W 0 4 в о л ь ф р а м и т л а р  таркибида учрайди. 
Кальций вольфрамат CaW 04 (шеелит) ^олида камрок, учрайди. Во­
льфрам минераллари Хитойда, АКШ да, СССР нинг Бюрат-Монго- 
лия, Грузия, Челябинск, Урта Осиё районларида топилади.

О л и н и ш и .  Вольфрам олиш учун майдаланган ва бойитилган 
вольфрам рудаси сода билан аралаштирилиб кучли аланга беради- 
ган печда суюклантирилади:

4FeW 04 +  4Na20 0 3 +  С2 -> 4Na2W 04 +  2Fe20 3 +  4СОг
Реакция натижасида ^осил булган натрий вольфрамат сувда 

эритилади ва унга кайнок хлорид кислота таъсир эттирилади.
Бу реакцияда ^осил булган вольфрамат кислота киздирил ганда 

парчаланиб W 0 3 га айланади:
H2W 04 -> WO, +  Н20

Сунгра W 03 кумир билан ёки водород оцимида к,айтариб воль­
фрам метали олинади.

Бу процесс натижасида кукун ^олидаги вольфрам ^осил булади. 
Уни яхлит металл ^олатига утказиш учун «кукун металлургия» 
методларидан фойдаланилади; бунинг учун вольфрам кукунлари 
ыахсус металл трубаларга жойланади; трубанинг рахларидан элек- 
трод сифатида фойдаланиб, кукун оркали паст кучланишга эга бул­
ган узгарувчан ток утказилади. Кукунларнинг электрга ^аршилиги 
{контакт ь;аршилик) ни>;оятда катта булгани сабабли, вольфрам ку­
кунлари цизийди ва пластик ^олатга утади. Шу ваЦтда' труба рах- 
ларини катта босим остида см рб, металлни рула шаклли брекет- 
ларга айлантирилади. Шундай к;илиб олинган металл ,\ануз муртлик 
курсатади; яна бир неча марта киздириш ва унга босим бериш на­
тижасида яхши яссиланадиган говори сифатли вольфрамга айланти­
рилади. Бу метод молибден олйшда ^ам кулланилади.
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Х о с с а л а  ри. Яхлит вольфрам рн-кумуш ; рангли модда, содищ- 
тирма огирлиги 19,2 г/см3, каттиклиги.7, суюкланиш температураси 
3410оС, Каинащ температураси 5700°С. Вольфрамнинг электр утка- 
эувчанлиги кумуш электр утказувчанлигишшг 28,3 процентига тенг. 
Вольфрам 2000° ииздйрилганида уиинг нарщилиги 14 марта ортиб 
кетади. , _ ■ .

Вольфрам одатдаги температурада баркарор. Юкори температу­
рада ^авода оксидланкб W 03 га утади. Сув буги чуг ^олатдаги 
вольфрамга таъсир этганда водород билан вольфрам (IV)-оксид 
W 02 досил булади.

Кукун холатдаги вольфрам одатдаги температурадаён фтор би­
лан реакцияга киришади. Азот .уп'то 1500 да ^ам, вольфрам би­
лан реакцияга киришмайди; вольфрам водородни кам ютади.

Нитрат кислота (ул то  зар суви ^ам) вольфрамнинг факат сирт 
Нисминигина емираци. Вольфрам нитрат кислота билан фторид кис­
лота эритмасида х.ам аста-секин эрийди. Лекин вольфрам сода би­
лан селитра аралашмасида циздирилса, тез емирилади.

Вольфрам уз бирикмаларида 2; 3; 4; 5 ва 6 валентли булади.
6 валентлик ^олат вольфрам учун шцоятда баркарор. у  W Fe ва 
WC16 бирикмалар ,укил нилади. Сг — Мо — W наторида чапдан 
унгга томон оддий моддаларнинг химиявий активлиги камаяди.

Икки валентли вольфрам бирикмалари, масалан, WC12 нихоятда 
бекарор, улар кучли кайтарувчилар 1<аторига киради.

Вольфрамнинг уч валентли ^олати фанат комплекс бирикмалар­
да намоён булади, масалан, \УС13 фанат иуш хлоридлар ^олида 
мавжуд.

Турт валентли вольфрам бирикмалари WC14, Wl4 кам учувчан 
говак гигроскОпик цаттщ моддалар булиб, сувда гидролизланади. 
W 0 2 солишгирма огирлиги 12,11 булган нун™Р тусли кукундан 
иборат. У осонгина оксидланиб W 0 3 га айланади.

Беш валентли вольфрам бирикмаси WC15 корамтир-яшил тусли 
игнасимон кристаллар уэсил нилади; унинг суюкланиш температу­
раси 248°С, найнаш температураси 276°С. Кислород таъсиридан 
WOCl4 га айланади. Сувда кисман гидролизланади.

Олти валентли вольфрам бирикмалари W Fe, W Sle, WOg, W 0 2C12 
соф .^олатда баркарор моддалардир.

XVI б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАИИНГ БЕШИНЧИ ГРУППАСИ 

ЭЛЕМЕИТЛАРИ

155-§. Умумий маълумот. Даврий системанинг бешинчи груп- 
ласида асосий ва кушимча группачалар бор. Бу группани уч груп- 
пачага булиб урганиш анча цулайлик тугдиради. Группанинг т ип и к
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э - " ' м е н т л а р  и—arw - в т  фос ’ Op J-praiiiwr'tYairi кпяяя м и ш ь я к 
г р у п п а ч а с и  элеменгдари—мишьяк, сурьма вависмутга утилади. 
С\нгра кушимча rpynrtana элементлари—ванадий, ниобий ва тантал 
^ кидаги маълумотлар баёчг этйлади; бу элементлар в а н а д и й  
г р у п п а ч а с и  ни  ташкил цилади.

Асосий группача элементларининг хоссалари азотдан висмутга 
утилганда кеейин узгаради. Азот—одатдаги шароитда реакцияларга 
актив киришмайдиган бзрцарор газ; у металлмаслардан ^исоблана- 
ди. Фосфор азот каби б ярка pop эмас; балки у реакцияларга тез ки- 
ришадиган ^аттик; холатдагн металлмасдир. Фосфорнинг ^ам метал- 
лик куриниши маълум. Мишьякдан висмутга утилганда металлик хос­
салари шу цадар кучайиб кетадики, ^атто сурьма билан висмутин 
ярим металлар деб карат мумкин. Элементларнинг металлик 
хоссалари ортиши билан уларнинг нисбий электр манфийликлари 
камайиб боради. Д ар^п \1Щат V группаиинг асосий группачасида 
азотдан висмутга томон элементларнинг нисбий электр манфийлик­
лари (НЭМ) куйидаги тартибда камаяди:

элемент азот фосфор мишьяк сурьма висмут

Н.Э.М. 3,0 2.1 2.0 ■ 1.9 1.8

Азот, фосфор, мишьяк, сурьма ва висмут атомларининг сиртки 
каватида бештадан (яъни s2p3) электрон булади. Азотдан висмутга 
томон элементларнинг атом радиуслари ортиб боради; чунончи, 
азот атоми кичик атом, унинг якка богланишдаги ковалент радиу-

О О

си 0,71А га, тенг; фосфорнинг ковалент радиуси 1,10А га, мишьяк-
О О

ники— 1,16А, сурьманики— 1,34А ва ни^оят висмут атомининг кова-
О

лент радиуси 1,46А. Азот атомлари узаро жуда маркам уч карра- 
ли 6of (N =  N) <\осил ^илади; азотнинг бир атоми атрофида фа кат 
учта кислород атоми жойлана олади; фосфор, мишьяк, сурьма ва 
висмут атомлари узаро фа^ат якка богларгина ^осил цплади; улар­
нинг атомлари атрофида учдан ортнк, кислород атомлари жойлаша 
олади.

Бу элементларнинг уз бирикмаларидаги оксидланиш даражала­
ри -f-5 дан —3 га цадар булади. Азотдан фосфорга утилганда эле­
ментларнинг + 5  валентлик ,у>лати анча муста^камланадн; лекин 
фосфордан висмутга утган сайин + 5  валентлик ^олатнинг муста^- 
камаиги камаяди. N*Os — Р20 5 — Asa0 5 — Sb20 5— Bis0 5 цаторида 
N20 3 дан Bi2Os га утилганда кислотали хоссалар . сусайиб, асосли 
хоссалар кучаяди.

Бу группача элементларининг 5 валентли ^олатдаги гидроксид- 
ла[)и (HNOs, HjPO,, H jAs0 4, Н [Sb (ОН),]) да элемент атоми­
нинг координацион сони азотдан сурьмага утганда 3 дан 6 га 
кадар ортади, иункя сурьма атомининг ковалент радиуси нисбатан



катта булганлиги учун унинг атрофига олтита кислород атоми жойлана 
олади. Бу бирикмаларнинг оксидловчилик хоссалари 5 валентли ^о- 
латнинг бар^арорлиги узгаришига мувофик келади. Чунончи H N 03— 
нитрат кислота кучли оксидловчи, лекин орто<}юсфат кислота 
Ы3Р 0 4 з̂ еч цандай оксидлаш хоссаларни намоён ^илмайдн. Арсе- 
лат кислота H3A s04 ва стибат кислота H [Sb(O H )e] лар кислотали 
му^итда маълум даражада оксидловчи моддалардир. Беш валентли 
висмутнинг бирикмалари кислотали му^итдагина эмас, ^атто иш- 
Норий му^итда у м  кучли оксидловчилардир.

V группада асосий группача элементларининг + 3  валентлик по­
лати азотдан висмутга утган сайин муста^камлана боради. Элемент­
ларнинг + 3  валентли ^олатига мувофи^ келадиган гидроксидла- 
рининг асосли характера азотдан висмутга утган сари кучайиб 
боради; чунончи: HNOa ва Н3Р 0 3 — кислоталар булиб, H3AsOs — 
амфотер хоссага эга (лекин бунда у>м кислотали хоссалар устун 
туради); Sb(OH)3 у-м амфотер .модда, аммо унда асосли хоссалар уст­
ун туради; Bi(OH)3 эса факат асос хоссаларига эга, у амфот^рмас гид­
роксид. Бу гидроксидлар цайтариш ва оксидлаш хоссаларини намо­
ён кила олади. + 3  валентлик уэлатдаги As, Sb ва Bi бирикмала­
рининг цайтарувчилик хоссалари As дан Bi га утган сайин камайиб 
боради.

V группанинг асосий группачаси элемеитлари узларининг водо- 
родли бирикмалари NH3, РН3, AsH3, SbH3 ва B iH ^a— 3 га тенг ок­
сидланиш даражага эга; уларнинг гидридлари кислотали хоссаларни 
намоён килмайди. Бу гидридларнинг ^аммяси у ш  цайтарувчилар- 
дир. Бу хусусият NH3 дан BiH8 га утган сайин кучайиб боради.

V группанинг асосий группачаси элемеитлари ш цоятда катта 
а^амиятга эга. Масалан, азот ок,сил моддалар таркибига киради. 
Огирлик жи^атидан Ер пустлопшинг ^арийб 4 - 10—8 процентини 
азот ташкил этади. Бу микдорнинг купчилик нисми атмосферада 
булади. Фосфор Ер пустологининг 8 - 10~2 процентини, мишьяк
5 - 10~2 процентини, сурьма— 4-10~6 процентини ва висмут 2 - 10—6 
процентини ташкил нилади.

V группанинг кушимча группачаси элемеитлари ванадий V, 
ниобий Nb ва тантал Та d -элементлар ^исобланади. Уларнинг уз би­
рикмаларида намоён киладиган максимал валентлиги + 5  га тенг. 
V — Nb — Та кагор ида беш валентли ^олатнинг муста^камлиги 
ортиб боради. V20 6 сувда эрийди: Nb80 6 ва Та,Ов сувда царийб 
эримайди. Бу элементларнинг + 5  валентли ^олатга мувофик, кела­
диган гидроксидлари HVOs, HNb03 ва Н Т а08 кучеиз кислоталар- 
дир. Бешдан паст валентликларга мувофик; келадиган гидроксид­
лари эса — асослардир.

156- §. Азот,— 2 =  7, атом огирлиги 14,0067; табиатдаги баркарор 
изотоплари i4N ва 5̂N булиб, *5N табиатдаги барча азотнинг атиги
0,365 процентини ташкил к,илади; колгани '4N дир. Электрон кон­
фигурацияси K2s22ps.

Азотнинг мавжудлигини 1772 йилда Д. Резерфорд аниклади.
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1774 йилда Лавуазье бу элементга «азот» деб ном берди ва унинг 
муста 1\ил элемент эканлигини исботлади.

Азот табиатда эркин ва богланган ^олатда учрайди. Эркин 
азот N2 молекулалар ^олида асосан атмосферада, богланган азот 
эса Чили селитраси NaNOa ва Х,инд селитраси KNOs, шунингдек ок,- 
сил л ар таркибида учрайди. Азот барча усимлик ва ^айвонлар ор­
ганизмида (о^сил модда таркибида) булади. Чилида учрайдиган 
натрий нитрат цатламининг ^алинлиги 1,5 км, буйи 200 км ва эни 
30 км дир. Атмосфера ^авосида азот ^ажм буйича 78,09% ни, огир­
лик буйича 75,53% ни ташкил килади. Табиатда азотнинг эркин 
^олатда куп учрашлигига сабаб, унинг баркарор модда эканлигидир.

К,уёш атмосферасида азот ионларининг борлиги ани^ланган. ' 
Уран ва нептун номли сайёраларда муз з^олатидаги аммиакнинг 
борлиги маълум.

А з о т н и н г  о л и н и ш и. Азотнинг энг катта манбаи ^аво бул­
ганлиги сабабли уни ^аводан олиш мумкин. Бунинг учун аввал 
з^авони куритиб, намни йуцотилгди; карбонат ангидрид эса каль­
ций гидроксид ёки инщор эритмасига ютдирилади; шу тарика то- 
заланган хаво чугланган мис устидан утказилганда мае кислородни 
узига бириктириб олади; азот ва инерт газлар эса ажралиб колади. 
Техникада азот олиш учун суюц хавони фракциялаб ^айдаш усу- 
лидан фойдаланилади. Суюк ^аво асосан азот ва кислороддан ибо­
рат; азотнинг ^айнаш температураси — 195,8° булиб, кислороднииг 
кайнаш температураси — 183° дан пастдир; бинобарин, суюк ха во­
да н аввал азот, кейин кислород бугланади.

Лабораторияларда тоза i азот олиш учун аммоний хлориднинг 
туйинган эритмаси билан натрий нитритнинг туйинган эритмалари 
аралашмасини киздирилади. Бунда куйидаги реакция содир булади:

NH4N 0 2 N2 +  2Н20  +  80ккал

Аммоний нитритнинг узи эса NH4G1 билан NaN02 дан ^осил кили- 
нади. Аммоний хлорид урнида аммоний сульфатдан фойдаланиш 
г̂ ам мумкин. Азот аммиакни хлорли о^ак билан оксидлаш йули 
билан <\ам олинади:

2NH3 +  ЗСаОС12 -»■ N2 +  ЗН20  +  ЗСаС12

Х о с с а л а р и .  Одатдаги шароитда азот рангсиз ва ^идсиз газ. 
Азот суюк, ва каттик, ^олатларда хам рангсиз. Азотнинг критик 
температураси жуда паст (— 147,1 °С); шунинг учун хам уни сую^ 
^олатга айлантириш анча ^ийин. Азотнинг ^айнаш температураси
— 195,8 С, кртиш температураси — 210°С га тенг. Азот сувда ж у­
да оз (,^ажм жи^атидан 2% ) эрийди. Азот молекуласн икки атомдан 
тузилган: N =  N. Азот молекуласн шцоятда баркарор (диссоцила­
ниш энергияси 226 ккал/моль). Унинг термик диссоциланиш дара­
жаси 2000°К д а ,5• 10- 5 % 3 0 0 0 да 0,075% , 4000°К да 2,9% га 
ва 5000 'К  да 26 "о га тенг. Азот химиявий реакцияларга кириш- 
маслик жихатидан : инерт газлардан кейин биринчи уринда туради. 
Лекин баъзи металлар (масалан, литий) билан салгияа к,издирганда-



ёН бирикиб кетади. Азот литий билан бирикканида литий нитрид 
Li8N ,\ссил булади. Азот магний билан ^ам магний нитрид Mg,Ns 
^осил килади.

Ишкорий ва ишцорий-ер металларнинг нитридлари сувда гидро- 
лизга учрайди:

M&N. +  6Н20  -  3Mg(OH)s +  2NH3
Азот, кальций, алюминий ва кремнийлар билан фа^ат юкори 

температурада реакцияга киришади. Огир металлар (титан, цирко­
ний, хром, ниобий, тантал, торий ва уран) ^ам азот билан нитрид- 
лар хрсил нилади; лекин бу металларнинг нитридлари, айникса то­
рий нитриди, сувда гидролизланмайди.

А к т и в  а з о т .  Молекуляр азот -оркали электр разряд утказиб 
хрсил нилинган атомар азот химиявий реакцияларга ни^оятда ак­
тив катнашади. Актив азот одатдаги температурадаён кислород, 
олтингугурт, симоб ва бошка моддалар • билан бирикиб кетади.

157-§. Азотнинг водородли бирикмалари. Аммиак NH3, гидразин 
N2H4 ва азид кислота HN3 азотнинг водородли бирикмаларидир. 
Гидроксиламин (NH2OH) ^ам азотнинг водородли бирикмаси клто- 
рига киради.

А м м и а к .  Аммиак табиатда оцсил моддаларнинг чиришидан 
^осил булади, бундан ташцари, у аммоний тузлари (масалан, 
аммоний хлорид) кучли асослар таъ­
сиридан парчаланганда аммиак >р- VNH
сил булади:

2NH4C1 +  Са(ОН)2 -> СаС12 +
-f  2NH..+ 2НаО

Аммиакли сув--новшадил спирт- 
ни низдириш йули билан ^ам ла- 
бораторияда аммиак олинади. Баъзан 
нитридлар гидролиз килинганда ,\ам 
аммиак ^осил. булади.

Саноатда аммиак олиш учун 
асосий хом ашё эркин холатдаги 
водород билан азотдир. Бу икки 
модда дан аммиак с и н т е з  нили- 
нади:

Na +  ЗН2 £  2NH3 +  22 ккал

Бу реакция 1913 йили техника- ?0 
га жорий этилган. Азот билан 
водороднинг бирикиши н а й т а р  
р е а к ц и я  булиб, бу реакция ис­
сшушк чинйши ва реакция учун 
олинган газлар ^ажмининг кама- 200 ЬОО
йиши билан боради (бир ^ажм азот 4 3 . расм Водород ва азотдан аммиак 
ва уч ,\а ж м  водороддан иккя х,ажм синтез ^илиш схшаси
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аммиак э^осил булади). Аммиак синтези реакциянинг унуми- 
1И1 ошириш учун температурани мумкин ^адар пасайтириш ва бо­
симни мумкин цадар ошириш керак. 43-расмда абсцисса лар уцига 
температура, ординаталар укига аммиакнинг хажмий процентлар би­
лан ифодаланган унуми куйилиб, турли босим ва турли температу- 
ралар учун аммиак синтези мувозанатининг ^олатлари диаграммаси 
келтирилган. Бу диаграммадан курамизки, р е а к ц и я  ю к о р и  бо­
с и м  ва п а с т  температуралардагина катта унумга эга. Лекин 
мувозанат нихоятда секин царор топади. Х,атто 700°С да ^ам реак­
ция жуда секин боради; реакция тезлигини сшириш мак,сади да 
системани киздирсак, аммиак парчаланиб, реакциянинг унуми ни^о- 
ятда пасайиб кетади. Процесснинг унумини ошириш учун реак­
цияни к а т т а  б о с и м д а ,  катализатор иштирокида ва 550 — 600°С 
т е м п е р а т у р а д а  утказиш зарур. Катализатор сифатида т е м и р  
м е т а л и  кулланилади (катализаторга промоторлар сифатида ка­
лий оксид ва алюминий оксид цушилади). 21- жадвалда аммиак син­
тези реакциясининг назарий жи^атдан ^исобланган унумлари турли 
босим ва турли температуралар учун келтирилган.

2 1 - ж а д в а л

Аммиак синтезининг унум ларя (>; а ;к м и ц п р о ц е н т  ^ исобида )

Температура С 
э^исобида

Босим

1 атм . 200 атм. 600 атм. 1000 атм.

200° 15,3 85,8 98,3
300° 2,2 62,8 — 92,6
400° 0,44 36,3 53,8 79,8
500° 0,129 17,6 42,1 57,5
600° 0,049 8.25 23,1 31,4

Реакциянинг амалий унуми, албатта, бу жадвалдагига Караганда 
камроц булади. Масалан, 200 атм  босимда 500 — 550° да реакция- 
нинг амалйй унуми 10 процентдан ошмайди.

Синтетик метод эндиликда ^амма заводларда, шу жумладан 
Чирчи^ электрохимия комбинатида ^ам кулланилади. -

Илгари вак,тларда аммиак техникада цианамид усулида олинар 
эди, шунпнгдек, кокс саноатида кушимча маз^сулот сифатида ^ам 
аммиак ^осил булади.

Тошкумирдан кокс олишда аммиак хосил булишининг сабаби 
шундаки, тошкумир таркибида (органик моддалар тарзида) 0,5 — 
1,5% азот бор. Тошкумирни ь:уpyi^ ^айдаган вактда бу азотнинг 
25 процентга якин кйсми аммиакга, 75% эса эркин азотга айлана- 
д.ч. Х,осил булган аммиак «аммиакли сув» ^олида олинади.

Аммиакни намдан куритиш учун уни кальций оксид тулдирил- 
ган найлар оркали утказилади. Лекнн бу максад учун сульфат 
кислота ёки кальций хлориддан фойдаланиб булмайди, чунки 
аммиак сульфат кислота билан бирикиб аммоний сульфат, кальций
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хлорид б и л ан  эса [Ca(NH,)9lClt та р к и б л и  к о м п л ек с  туз *;осил ни'
лади.

Аммиак узига хос уткир х,идли, уткир мазали, рангсиз газ. 
Унинг критик температураси ни^оятда юк,ори ( +  132,4°С) булган- 
лиги сабабли у жуда осонлик билан суюц ^олатга утади. Аммиак- 
нинг кайнаш температураси — 33,4°С, цотиш температураси — 78°Q 
га тенг.

0°С да 1 л сув 1150л, 20°С да 1 л сув 700 л  NH3 эритади. 
25% ли аммиак эритмасинииг солиштирма огирлиги 0,9 г/см3 га 
тенг. Температура кутарилганда аммиакнинг сувда эрувчанлиги ка­
маяди; эритма иайнатилганда аммиак эритмадан батамом чи!\иб 
кетади. Аммиакнинг сувда эриш процесси экзотермик процесс ^и- 
собланади (унинг эриш иссиклиги 8 ккал/моль га тенг). Аммиак­
нинг ротациои молекуляр спектри ва комбинацион спектри тек ши­
ри л ганда унинг молекуласи учбурчакли пирамида шаклига эга 
эканлиги анинланган. Аммиак молекуласидаги азот атоми пирами- 
д 1 нинг чуннисида турзди; пирамида асосининг узунлиги 1,6 А0; пи- 
рамиданинг баландлши 0,38А°. Азот билан водород атомлари (N—Н) 
оралиги 1,02 А0; азотнинг валентлараро бурчаклари 108° ни таш­
кил нилади (44 -раем). Аммиакнинг диполь моменти 1,48 дебайга 
тенг.

Аммиак газ ^олатда ассоциланмайди.
Аммиак 20°С температурада 8,5 атмосфера босим таъсирида су­

юк, ^олатга утади. Суюк; аммиак рангсиз суюнлик булиб, электр 
токини утказмайди; унинг диэлектрик константаси 23 га тенг 
— 34°С да сук>н аммиакда ассоциала- 
ниш руй беради. Суюн аммиак пулат 
баллонларда санланади.

Суюк; аммиак турли анорганик 
моддаларни яхши эритади ва бу эрит­
малар электр токини яхши утказади.
Суюк, аммиакда ишкорий ва ишк,орий- 
ер металлар нам эрийди. Бу эритмалар 
нам электр токини утказади; металл 
ионлари сольватланиб аммиак молеку­
лалари нуршовида туради.

Сувда сув молекулаларининг оз 
булсада диссоциланишига ухшаш су­
юн аммиакда аммиак молекулалари 
нам диссоциланади:

2NH3 £  NH4+ +  N H j-

Суюн аммиакда NH4+  ва NHa~ ионлар концентрацияларининр 
купайтмаси у цадар катта нийматга эга эм ас:— 50°С да [NH4+J* 
INH2~] =  2 - 10-33 га тенг.

Э л е к т р о л и т л а р  сук>н ам м и ак д а  и о н л ан ган д а  к ати о н л ар  МН,“  
и он л ар  б и л ан , а н и о н л ар  эса  NHt+ и он л ар  билан  куршаб оли ­
нади .

(в* 27*

N

44- раем. Аммиак молекуласи- 
нинг ^тузилиши
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Суюк; аммиакда эриган моддаларнинг кислота-асосли хоссалари 
ва улар орасида борадиган реакцйяларнинг характери сувдаги эрит- 
маларидагидан фарк килади. Масалан, HCN нинг сувдаги эритмаси 
кучеиз кислота булиб, унинг суюк, аммиакдаги эритмаси худди 
HN03 каби кучли кислотадир.

Сувда кумуш нитрат барий хлорид билан реакцияга Киришгандй 
кумуш хлорид чукмаси ^осил булади:

2AgN03 +  ВаС12 -  2AgCI +  Ba(N03)2

Суюц аммиакда, аксинча, кумуш хлорид барий нитрат билан 
реакцияга киришиб барий хлоридни чуктиради:

2AgCl +  Ba(N03)2 -  ВаС12 +  2AgN03

Суюк, аммиак турли синтезлар учун эритувчи сифатида куп ишла­
тилади. Суюк аммиак бугланганда 327 ккал/моль иссшушк ютила- 
ди (кизиги шундаки, бу иссшушкнинг ютилиши наст температурада, 
хатто — 33,4° да содир булади). Суюк аммиакни паст босимда буг- 
лантириш йули билан с у н ъ и й  с о в у ц  ^осил ^илицади. ByF ^0 - 
латига утган аммиакга босим таъсир эттирилганда, у цайтадан 
су'ю^ ^олатга утади. Босим камайтирилганда суюк, аммиак яна 
бугланади, атрофдаги му^итдан иссиклик ютилади. Аммиакни со- 
вутгичларда ишлатиш, унинг ана шу хоссасига асосланган. Босим­
ни ошириш ва камайтириш учун компрессорлардан фойдаланилади.

Аммиак одатдаги шароитда баркарор модда. Аммиак куйидаги 
бир ^атор реакцияларга кириша олади:

1. Аммиак молекулалари металларнинг тузлари билан бири­
киб, а м м и а к а т л а р  хосил килади. ■

2. А м м и а к н и н г  с у в д а г и  э р и т м а с и  а с о с  л и х о с с а г а 
э г а ;  уни а м м о н и й  г и д р о к с и д  деб аталади. Аммоний иОни- 
нинг х,осил булишини донор-акцептор богланиш натижаси деб >̂ а- 
ралади: аммиак молекуласидаги бир жуфт эркин электронларга - 
протон келиб бирикади:

H3N: +  Н+ [NH4] +

3. Аммиак кислоталар билан бирикиб аммоний тузлэрини хосил 
к,илади, масалан:

NH3 +  НС1 NH4C1 +  42 ккал

Аммоний тузларида NM4 радикали бир валентли металл ролини 
уйнайди.

4. Аммиак билан кислород (ёки олдиндан киздирилган хаво) 
аралашмаси ёнганида эркин азот ва сув буги ^осил булади:

4NH3 +  3 0 2 2N2+  6Н20  +  304 ккал

Аммиакнинг бу тарифа ёниши хеч р н д ай  амалий а^амиятга эга 
эмас, аксинча уни катализатор (платина) иштирокида 800°С да, $а-
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во кислороди билан N 0 га кадар оксидланцши катта техникавий 
а^амиятга эга:

4NH3 +  50.3 -> 6НаО - f  4NO -f- 216 ккал 
чунки ^осил булган NO ^аво кислороди билан бирикиб, N0^ га ай­
ланади; N 0 2 дан эса нитрат кислота олинади. Аммиакнинг катали­
тик оксидланиши ^озирги ва^тда нитрат кислота олишнинг асосий 
усули ^исобланади.

5. Аммиак о^ими 300°С га кадар циздирилган натрийга (\аво- 
сиз жойда) юборилса, натрий амид NH2Na хосил булади:

2 \та +  2NH3 -  2NH2Na +  Н2 
Худди шу йул билан бопща ишкорий ва ишк,орий-ер металларнинг 
амидлари олинади. NH2Na — кристалл моддадан иборат. Бу бирик- 
мада натрий билан азот орасида ион богланиш вужудга келади.

6. Аммиакнинг сувдаги эритмаси оркали хлор утказилса, амми­
ак оксидланиб азотга айланади:

8NH3 +  ЗС12 -  N2 +  6NH4C1
7. Аммиак молекуласидаги бир водород атомининг хлорга алма- 

шиннш ма^сулоти х л о р а м и н  NH2C1 аммиакнинг натрий гипо- 
хлорит таъсирида оксидланишидан олинади:

NH3 +  NaOCl NaOH +  NHaCl
Хлорамин минус 66°С да суюк;ланадиган ёмон з^идли газ. Хло- 

раминдан ташкари фторамин NH2F ва хлорамин NHC12 ва фтори- 
мин NHF2 лар ^ам маълум.

158- §. Азотнинг галогенли бирикмалари. Аммиак молекуласидаги учала по- 
дород атомларининг галогенларга алмашиниш ма^сулотлари NF-, NCI;t ва N J, тар­
кибли моддалар булиб, булар ичида энг барцарорн азот фторид NF3 дир; NF, 
экзотермик модда, унинг ^оснл булиш эитальпияси ДН-26 ккал/моль га тенг. Бу 
модда сувсиз с у ю ц л а т  прилган аммоний гидрофторид NH4H F , нинг электролиз» 
натижасида ^оейл буладн. Азот хлорид NC13 ва азот иодид N JS лар эса эндо- 
термик моддалардир: NCi3 93°С да портлаб парчаланадиган мойсимон суюклик; 
N J3 эса фа цат ^ул г^олатдагина баркарор, цуриган оннинг узидаёк портлайди.

NCI3 аммоний хлориднинг концентрлангаи эритмасига хлор таъсир этишидан 
з^осил булади.

NH4C1 +  ЗС1г — ► NC13 +  4НС1
Намойиш цилинадиган тажрибаларии курсатшн учун K J3 эритмасига аммиак 

таъсир эттириб N J3NH3 таркибли модда олинади. 1
159- §. Аммоний тузлари. Аммиак асослар цаторига киради. У кучли 

ва кучеиз кислоталар билан (.^атто карбонат кислота билан ^ам) туз­
лар ^осил килади. Аммоний тузлари узларининг сувда эрувчанлиги 
ва кристалл панжараеининг тузилиши жи^атидан ишцорий метал­
ларнинг тузларига ухшайди. Масалан, K2[PtCle ва (NH4)2 |P tC |gl, 
шунингдек КНС4Н4Ов ва NH4HC4H40 6 таркибли тузлар сувда ёмон 
эрийди. Бу ухшашликнинг сабаби шундаки аммоний ионнинг радиу-

о О
си (1,43А) калий иони радиусига (1,33А) га Я1\ин туради.

Аммоний тузяаркнинг узига хос хоссалари ^уйидагидан иборат:
1. А м м о н и й  т у з л а р и  с у в д а г и  э р и т м а л а р д а  г и д ­

р о л и з  г а у ч р а й д и .
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2. А м м о н и й  т у з л а р и  и ш к , о р л а р  т а ъ с и р и д а н  п а р ­
ча л а н а д и, масалан:

NH„C1 +  NaOH -> NH3 +  NaCl +  H.,0
3. А м м о н и й  т у з л а р и  и с с и ^ т а ъ с и р и д а н  п а р ч а л а -

н а д и, масалан:
NH4C1 Z  NH3 +  НС1 

NH4N 0 3 -  N3 +  Ог +  2H20
Кислота канчалик кучли булса, унинг аммонийли тузи шунчалик 
Нийин парчаланади, масалан,

NH4F — NH4C1 -  NH4Br -  NH4J
цаторнда чапдан унгга утган сайин аммоний тузларнинг барнарорлиги 
ортади, чунки водород галогенид кислоталарнинг кучи HF — НС1—
— НВг — HJ к,аторида чапдан у н т  утган сайин кучайиб боради.

160- §. Гидроксиламин NH2OH. Бу модда аммиак молекуласидан бир водо­
род атомининг ОН группага алмашиниш ма^сулотндир. Гидроксиламин нитрат 
кислота эритмасини симоб ёки кургошин катод ёрдамида электролиз цилиш ор- 
цали олинади; бу ва^тда катодда азот кайтарилади:

H N 0 3 +  6Н _* N H ,O H  +  2НаО

Гидроксиламин 33,1° да суюцланадиган рангсиз кристалл модда; 100°С дан юко­
ри температураларда портлаб парчаланади. Гидроксиламин молекулаенда худди 
аммиакдаги каби, эркин (банд булмаган) электрон жуфт борлиги сабабли, у сув­
да эритилгаяида сувдан узчга бир протовни тортиб олиб, кучеиз асос хоссаларни 
намоён ^илади;

+Н

H s 0 : N : + H 2O

Н

Н

H : 0 : N : H  

"  Н
+ О Н

Натижада гидроксиламин гидрата N H sOH  • Н гО  з^осил булади. Бу асос кислоталар 
билан реакцияга киришиб тузлар з^осил ^илади:

IN H P H ]  ОН +  НС! {NH8O H ] Cl +  R ,0

Гидроксиламинда азотнинг оксидланиш дараж аси— 1 га тенг. Гидроксиламин ва 
унинг хосилаларн кучли кайтарувчилар з^исоблаиади. Суюц ^олатдаги гидрокси­
ламин узида баъзи тузларни эрита олади.

161-§. Гидразин NaH4— аммиакнинг чала оксидланиш махсулоти булиб, нихоят- 
да катта амалий ахам}(ятга эга. N2H 4 да азотнинг оксидланиш даражаси — 2 га 

ленг. Гидразин з^осил цилиш учун аммиак 50 атм  босимда ва 180°С да натрий 
гипохлоритга таъсир эттирилади:

NaOCl +  2N H j 2N2H 4 +  NaCl +  H 20

Гидразиниинг суюлтирилган эритмаларини олиш учун ишкорий мухитда натрий 
гитюхлорнтни карбамид билан 100° да киздирилади:

CO(NH2)2 - f  NaOCl +  2NaOH _* N2H4 +  NaCl +  N a* 0 0 , +  H 20

Тоза гидразин- f  1 ,4°С да котадиган ва 113,5°С да к.айнайдиган сую^лик. З а ­
вода тутайди; сув билан турли нисбатларда аралашади. Гидразин, худди гидро­
ксиламин каби, сувдаги эритмада кучеиз асос хоссалар намоён килади:

NaH4 +  Н г0  _  (N2H 5)+  +  ОН •

Гидразин молекуласн £зига сув молекуласини ^ушиб олиб, г и д р а з и н  
г и д р а т  (N.,H4-H 20 )  хосил килади.1 Бу модда — 52#С да суюкланадигая ва 119®С
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да цайнайдигаи рангсиз суюцлик булиб, кучеиз асосдир (/С = 8-10— 7). Гидразин 
кислоталар билан нейтраллзигаиида икки хил туз (масалан, NjH^-HCI ва N2H ,- 
2HCI) >;осил булади. Гидразин одатда гидразин сульфат ^олида сотилади.

Гидразиннинг узд ^ам, тузлари ^ам ^айгарувчилар сифатида ишлатилади,
Гидразиннинг диметилгидразин номли органик бирикмаси билан суюк, кисло­

род ёки водород пероксид аралашмаси ракеталар учун ёцилги сифатида ишлати­
лади.

162-§ . Азид кислота HN3 (азот-имин). Гидразин нитрат кислота билан реак­
цияга киришганда азид кислота H N, ^осил булади:

N.2H4 +  HNO„ 2НгО  +  HN3
Лзид кислота — 80°С да цотадиган ва - f  36°С да ^айнайдиган уткир ^ндл« 

рангсиз суюцлик; у кучеиз кислота ^исобланади. Техникада унинг натрийли тузи 
олинади. Бунинг учун натрий амиди азот (1)-оксид билан биргаликда 190°С гача 
кизпирилади:

NaNHa -f- N ,0  ^  NaN., +  11,0
Азид кислота 300°С дан юцорида кучли портлаб парчаланади:

2HN3 —  3N2 +  Н2 +  140 ккал

Лекин азид кислотанинг сувдаги суюлтирилган эритмалари баркарор булиб, эрит­
мадаги HN3 куйидагича диссоциланган булади:

HN3 ^  Н +  +  N ,“

(К = 3 -1 0 ~ 5). Азид кислота оксидлаш хоссасига хам эга. Масалан, KJ ни J? кадар 
оксидлайди (5?зи эса N2 га ёки NH3 га айланади). Азид кислота билан кучли 
кислота НС1 аралашмасига олтин ёки платина солиб циздирилса, бу металлар 
эриб кетади. Азид кислотанинг тузлари амалий ахамиятга эга; масалан, кургоиши 
азид РЬ(Ыа)2 портловчи моддалар учун детонатор сифатида ишлатиЛади.

Электр мусбат элементларнинг азидлари (масалан, NaN,) портламайди. Бу 
тузлар Узларининг химиявий хоссалари жи^атидан уша металларнинг галогенидла- 
рини эслатади.

163-§. Азот оксидлари. Азотнинг 5 та оксиди маълум. Улар­
нинг мух,им хоссалари 22 - жадвалда келтирилган.

Нитрит кислота H N 02 суюлтирилган эритмалардагина мавжуд. 
Уни металл нитритларнинг сувдаги эритмасига бирор кислота к,у- 
шиш йули билан олинади. Нитрит кислота жуда кучеиз кислота­
лар каторига киради (К =  5 -1 0 -4). Нитрит иондаги электронлар со­
ни озондаги электронлар сонига тенг. Шунинг учун H N 0 2 бекарор. 
Нитрит кислота сувдаги эритмаларда ,\ам баркарор эмас. У эритма­
да куйидаги цайтар реакцияга мувофи^ парчаланиб туради:

3HNO, Щ. H N 0 3 +  2NO +  НаО

Ишкорий металларнинг нитритларини ^осил ^илиш учун уша ме­
талларнинг нитратлари кайтарувчи л ар (кумир, темир) иштирокида 
ь;издирилади:

2NaN03 -*■ 2NaNOj +  0„

Нитрит кислота кучли оксидловчиларни цайтариб, узи нитрат кис­
лотага к;адар оксидланади; масалан:

4КМпО, +  lOHNO, +  6H,SO« -  2K*S04 +  lOHNO.-f 4M nS04 +

+  6НаО

27»
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Лекин кучли кайтарувчилар таъсиридан эса нитрит кислота кайта- 
рилиб N 0  га айланади:

2KJ +  2H N 02 +  H2S 0 4 -  J 2 +  2N 0 +  2НаО +  K2S 0 4 '

164-§. Нитрат кислота HN03. XIX асрда XX аернинг бошлари- 
га кадар иитрат кислота Чили селитрасига сульфат кислота таъсир 
эттириш йули билан олинар эди:

NaN03 +  H2SO„ -»■ NaHS04 -*■ H N 03

Хозирги вак,тда бу методдан ни^оятда кам фойдаланилади.
1905 йилдан бошлаб Норвегияда саноатда нитрат кислота олиш- 

нинг электр ёй усули жорий этилди. Бу усулнинг мо^ияти шун- 
дан иборатки, аввал* ^аво оркали электр ёйи у т к а з и л а д и ,  бунда 
азот билан кислород узаро реакцияга киришиб N 0 ни ^осил килади. 
N0 ^авода тез совиганда ха во кислороди ва сув билан бирикиб нит­
рат кислотага айланади:

N2 +  0 2 ^  2N0; 2N 0 +  0 2 -* 2N 0,
3NOa +  Н20  2H N 03 +  N 0

Ортиб долган NO яна ^аво кислороди билан бирикиб N 02 га ай­
ланади, яна сув билан бирикиб H N 03 ^осил килади.

Агар азот оксидларидан иборат газлар аралашмаси кальций гид- 
роксидга ютдирилса, кальций нитрат (Норвегия селитраси) ^осил 
булади. Ёй усулида электр энергия куп сарф булади. Масалан, 1 кг 
кислота тайёрлаш учун 70 кет  энергия кетади. Шунинг учун бу 
усул кам кулланилади. Хрзирги вактда саноатда нитрат кислота 
асосан аммиакни катализатор иштирокида оксидлаш йули билан оли­
нади. Аммиак билан ха во аралашмаси 600—800°G да платинада 
ясалган тур (катализатор) оркали утказилганда N 0 х,осил булади 
ва бу газ ^аво кислороди билан дар^ол бирикиб N 0 2 га айланади. 
Азот (1У)-оксид эса сув ва ^аво кислороди билан узаро таъсирла- 
ниб H N 03 ни хосил цилади:

4NH3 +  5 0 2 -* 6Н20  +  4NO +  216 ккал 
2NO +  0 2 -> 2NO 

3N02 +  Н20  2HN03 +  N 0

Нитрат кислота ишлаб чик(аришда N 0  ни мумкин кадар куп- 
рок даражада HNOa га айлантириш ни^оятда му^им масала хисобла- 
нади. 2NO Оа 2N 02 реакциясининг суст боришн ва нитрат кис­
лота концентрацияси ортган сайин NOa эрувчанлигининг камайиши 
бу проблемани ^ал килишни анча кийиилаштиради. Нитрат кислота 
заводларида N 0 2 дан купрок фойдаланиш максадида кетма-кет жой- 
лаштирилган катта хажмли бир неча ютувчи установкалардан фойда­
ланилади. Бу установкаларда ^осил буладиган нитрат кислотанинг 
концентрацияси 50% га якин булади. Босимни ошириш йули би­
лан 2 N O -+-Ог 2N02 реакциянинг тезлиги ва NOa нинг cyBsa



ютилиши ощирилади; босим 10 атм. га етганда з^осил буладиган них* 
par кислотанинг концентрацияси 65% гача кутарилади. 50 атмос­
фера босим ва 7 0 'С да суюк, N20 4 ва кислород сувда эритилса, 98 
процентли нитрат кислота з^осил булади:

2 N A  +  Ог +  2Н гО -  4H N 03

Бу усул « н и т р а т  к и с л о т а н и н г  б е в о с и т а  с и н т е з  и» номи 
билан юритилади. Хосил ^илинган нитрат кислота алюминийдан 
ясалган цистерналарда сакланади.

Х о с с а л а р и .  Тоза нитрат кислота рангсиз суюк,лик; солиштирма 
огирлиги 1,526 г/ см3 (15°С да); унинг кртиш температураси 41,3°С; 
у 86°С да ^айнайди; сув билан з а̂р цандай нисбатда аралашади. 
Таркибида 68 % H N 03 булган нитрат кислота эритмаси (d =  1,4 г /сиs) 
уз таркибини узгартмай 120,5°С да к,айнайди.

Концентрлангаи нитрат кислота (айникса ёруглик таъсиридан) 
к;исман парчаланади.

4H N 03 Z  2Н20  +  4N 02 +  О,

Хрсил буладиган азот (1У)-оксид кислотага сарик, туе беради. 
#зида N 0 2 ни эритган нитрат кислота т у т о в ч и  н и т р а т  к и с ­
л о т а  номи билан юритилади.

Нитрат кислота кучли кислота з^исобланади. У жуда кучли ок­
сидловчи. Нитрат кислота бош^а моддаларни оксидлаганда азот­
нинг оксидланиш даражаси + 4 , + 3 ,  + 2 ,  + 1 ,0  ва — 3 га 1^адар 
узгара олади; натижада N 0 2, H N 02, NO, N20 ,  N* ва NH3 лар з̂ о- 
сил булиши мумкин. Бу узгаришларнинг схематик ифодаси цуйи- 
дагича:

(V) (IV) (111) (И) (1) (О) (— III)
HNOs -  NOa-* HNO, -> МО -  N20  -> N2 NH,

Нитрат кислотанинг ^андай оксидланиш даражасига кадар ^айтари- 
лиши унинг концентрациясига ьа кайтарувчи модданинг активли- 
гига боглик.

Масалан, концентрлангаи нитрат кислотада ^ургошин ва к,алай 
эриганида N 0 2 ажралиб чикади; кумуш эриганида эса N 0 билан N 0 , 
хос if л булади; суюлтирилган нитрат кислота мисга ва темирга таъ­
сир эттирилганда N 0  гази ажралиб чик,Яди.

Концентрлангаи нитрат кислота рухга таъсир этганда, кислота­
нинг концентрациясига цараб, N20  ёки N2 ёки NH3 ^осил булади (бу 
аммиак орти^ча H N 03 билан бирикиб NH4N 03 з^осил к,илади).

Концентрлангаи нитрат кислотага солиб к,издирилган олтингу­
гурт сульфат кислотага ва фосфор—фосфат кислотага, кумир эса 
карбонат ангидридга айланади:

S +  2HN03 -  3H*S04 +  2N0 
ЗР +  5H N 03 - f  2Нг0  -  ЗН3Р 0 4 +  5NO 

ЗС +  4H N 0, 3C 02 +  2На0  + .  4NO

№



Баъзи металлар, масалан, темир, хром, алюминий ва бошка баъзи 
металлар суюлтирилган нитрат кислотада эрийди-ю, аммо концентр­
ланган кислотада эримайди; бу металлар концентрланган нитрат 
кислотага туширилганда уларнинг сиртида му стах нам оксид парДа 
х1осил булади; бу ^одиса п а с с и в л а ш и ш  дейилади. Умуман, кон- 
нентрланган нитрат кислота купчилик металлар учун эритувчи ^исоб- 
ланади. 1 ^ажм концентрланган нитрат кислотанинг 3 ^ажм хлорид 
кислота билан аралашмаси з а р с у в  и—металлар учун НМ03нинг узига 
Караганда хам кучли эритувчидир, чунки бу аралашмада актив 
хлор вз нитрозил хлорид бор:

ЗНС1 +  H N 0 3 t ;  2С1 +  NOCi +  2Н20
Бу аралашма нихоятда кучли оксидловчи булгани учун узида 

олтин (родий) ва платинани эрита олади:
Au +  ЗНС1 +  H N 0 3  АиС13 +  NO +  2Н20  

АиС13 +  HC1->H[AuC141 
3Pt +  12HC1 +  4 HNO3 -  3PtCl4 +  4NO +  8 HsO 

P1C14 +  2HC1 H 2 [PtCle]

Концентрланган нитрат кислота органик моддаларга таъсир эт- 
ганда органик моддалар ё оксидланади ёки нитроланади. Бензол 
нитроланса, унинг таркибидаги 1 атом водороднинг урнига бит­
та нитрогруппа келиб нитробензол C6H 5N 0 2 >рсил булади.

Целлюлоза нитроланганда нитроцеллюлоза [Q H ^N c^sO sb , 'гли­
церин нитроланганда нитроглицерин С3 Н5 (М0 2)30 з х,осил булади.

Нитрат кислота тузларининг купчилиги ок, тусли кристалл мод­
далар булиб сувда яхши эрийди. Иш^орий металларнинг нитрзтла- 
ри|ва кумуш группачаси элементларининг нитратлари к^зди рил ганда 
парчаланмай суюкланади. Лекин улар суюкланиш температурасидан 
юцорида киздирилганда ишкорий металларнинг нитратлари хам 
парчаланади:

2KNOs -* 2KN0 2 +  Оа
Бош^а металларнинг нитратлари эса суюкланиш температурасига 
етмасданок парчаланиб кетади. Металл нитратларнинг парчаланиш 
характери нитрат таркибидаги катион табиатига боглик. Энг актив 
(кучланишлар каторида магнийдан чапда турувчи) металларнинг нит­
ратлари парчаланганда кислород ажратиб н и т р и т  л а р г а  айланади. 
Кучланишлар каторида магний билан мис орасида турувчи металлар­
нинг нитратлари парчаланганида азот ( 1 У)-оксид ва уша металлнинг 
оксиди ,\осил булади; активлиги жуда кам металларнинг нитратлари 
эса эркин металл ва азот (1У)-оксидга парчаланади. Барча нитрат- 
лар парчаланганда юкорида айтиб утилган моддалар билан бир ка- 
торда албатта кислород ажралиб чикади:

2Pb(N08 ) 2  -  2РЬО +  4N 02 +  0 2 
2A gN 03 -*■ 2Ag -f- 2NOj ~Ь 0 2 
2NH4N 03 -* 2N2+  4Н20  +  О,

т
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Бу реакцияларнинг турли йуналишда борищига сабаб шундаки, 
турли металларнинг нитратлари, нитритлари ва оксидлари мустах,- 
камлик жирата дан бир-биридан кескин фарк; ^илади.

NaNOg, K N 03, Ca(N03)2, NH4N 03 лар с е л и т р а л а р  номи 
билан юритилади.

Н и т р а т  к и с л о т а н и н г  саноатда ишлатилиши унинг 
оксидлаш ва нитролаш хоссаларига асосланади. Бундан ташкари 
нитрат кислота нитратЛар, минерал уритлар, айникса аммиакли се­
литра олишда жуда куп ишлатилади.

Нитрат кислота тузлари саноат ва Хал^ хужалигининг турли со- 
халари учун нихоятда катта а^амиятга эга.

Масалан, калий нитрат утат сифатида ишллтилишидан ташкари кора 
порох тайёрлаш учун кетади. 1\ора порох таркибида 68 % K.N08,
15%С ва 17%S булади. К,ора порох ёнганида:

2 KNO3 +  ЗС +  s -> K2s +  зсо2 +
реакцияси содир булиб, куп мшуюрда газлар ажралиб чикади. 
Аммоний нитрат NH4N 03 иссиклик таъсирида парчаланганда катта 
^ажмли газлар (0 2 ва N2) ажралиб чикади, шу сабабли бу* туз 
^ам а м м о н а л  номли портловчи аралашма таркибига киради. Аммо­
нал таркибида 72 % аммоний нитрат, 25 % алюминий кукуни ва 3 % 
кумир булади.

Дозирги вацтда «Аммиакли селитра» деб аталувчи аммоний нит­
рат му^им азотли угит хисоблаиади. Унинг таркибида 34 %N бор. 
Я^ин вактларгача бу угитнинг нам тортиб йирик кесаклар ^осил 
цилиб котиб колиши уни ишлатишни анча ^ийинлаштирар эди; 
эндиликда бундай ну^сондан холи булган донадор аммиакли сели­
тра ишлаб чицарилмовда; бунинг учун аммиакли селитрага фосфо- 
ритларнинг нитрат кислота билан парчаланиш мау,сулотларидан 
^ушилади.

Азотли угит сифатида кальций нитрат—кальцийли селитра 
Ca2(N 03)2 ^ам ишлатилади. Унинг таркибида 17%N бор. Бу уритга 
5% NH4OH 1$ш иш  йули билан унинг сифати анча яхшиланади.

Т а б и а т д а  а з о т  б и р и к м а л а р и н и н г  ^ о с и л б у л и ш и .  
Табиий шароитда азот бирикмалари куйидаги йуллар билан ^осил 
булади: 1. ^авода электр разряд ва^тларида азот билан кислороддан 
азот оксидлари ^осил булади. Улар ёмгир сувида эриб ерга тушади.

Шу йул билан ^ар йили 1га ерда 15кг (азот бирикмалари боли­
да) борланган азот тупланади.

2. Туп рок да буладиган азотобактериялар атмосфера азотини 
узлаштириб азотли бирикмаларга айлантириб туради. Шу йул 
билан ^ар гектар ерда 50 кг га кадар борланган азот тупланади.

. 3. Дуккакли усимликлар илдизларининг гуддаларида яшайдиган ту- 
ганак бактериялари атмосфера азотини ^злаштириб, мураккаб бирик­
маларга айлантиради. Бунинг натижасида 1 га ерда 150 кг га к,а- 
дар борланган азот тупланади.

Д ар  йили ердан олинадиган экин ^осили билан урта ^исобда 1 гек- 
тардан 250 кг га кадар азот тупрокдан чи^иб Кетади; экинлардан
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мул ,косил олиш учун йуцолган азот урнини тулдириб туриш керак 
булади. Бунинг учун ерга меъёри билан азотли угитлар солинади.

165-§. Фосфор. Z =  15, атом огирлиги 30,9738, электрон конфи- 
курацияси /(L3s23/A Табиатда фосфор фа кат ягона изотоп 31Р бо­
лида учрайди. Унинг сунъий радиоактив изотоп и 32Р (ярим емири­
лиш даври 14,22 кун) нишонли атом сифатида кенг кулланилади .

Табиатда фосфор мазжудлигини XII асрда яшаган А. Бехил 
(Башир) тоиган. Лекин хозирги замон адабиётида фосфор ни Гамбург- 
ли савдогар ва алхимик Бранд кашф этганлиги кайд килинади. У 
1669 пили сийдикни бурлатишдан косил булган колдикни курук 
хайдаш йули билан ок фосфор олишга муваффа!< булган. «Фосфор» 
грекча суз булиб «ёруглик ташувчи» демакдир. Фосфорнинг элемент 
эканлигини Лавуазье исбот калган. Шеели 1771 йили фосфорни 
суякдан ажратиб олиш усулини кашф килган.

Фосфорнинг Ер пустлоридаги орирлик микдори 8.10- 2 % ни таш­
кил килади.

Фосфорнинг энг муким минераллари фосфорит Са3(Р 0 4)2 ва апатит- 
лар—ЗСа(Р04)2-Са(0Н)3—гидроксил апатит ва ЗСа3(Р 0 4)2 • CaF2—фтор- 
ли апатит, хамда ЗС а(Р04)2- СаС12 хлорли апатитдир. Фторли апатитда 
фторнинг урни кнсман хлорга алмашина олади. Апатит рудасида 
30% га кадар Р20 5, бойитилган рудада эса 40% ча Р 2Оа булади. 
Фосфоритларнинг муким уюмлари Кола ярим оролида, Тунис, Маро- 
каш, Флорида Урта Осиёнинг К,ора-Тов тогларида, Перуда учрайди. 
Фосфор кайвон организмининг нерв, мня, суяк, тиш, мушак ва 
^оказо кнсмлари таркибига киради. Усимлик организмининг курук 
моддасида 0,5—2% фосфор булади. Усимлик организмида фосфор 
«Кариган» барглардан «ёш» баргларга, поядан уругга кучиб туради. 
Одам организмида 3-4 кг га кадар Фосфор буладй.

Фосфор инсон организмининг урракатланиши, озикланишида, 
купайиш ва нафас олиш ва фикрлаш фаолиятида актив иштирок 
этади. Шунинг учун акад. А. Е. Ферсман фосфорни «каёт ва тафак- 
кур элемента» деб атаган.

Тупрокда фосфорнинг микдори (Р20 5 ^исобида) 0,05—92% та 
Кадар булади.

О л и  н и ш и .  Эркин фосфор кальций фосфатни кум иштирокида 
электр печда кумир билан кайтариш оркали олинади:

2Са3(Р 0 4)2 +  6Si02 +  ЮС -> Р4 +  6CaSi03 +  ЮСО
^осил булган фосфор бурлари сув ичида ок фосфор шаклида кон- 
денсатланади.

Ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и .  Фосфорнинг учта аллотропик шакл 
узгаришлари: ок, кизил ва кора фосфорлар маълум. Уларнинг хар 
бири полимер моддалар булиб хозирги ва^тда фосфорнинг 11 та мо­
дификациям борлиги аникланган.

О к  ф о с ф о р  суюк ^олатда кам, каттик хрлатда кам Р4 таркиб­
ли тетраэдрик шаклидаги молекулалар косил килади. Р — Р бог- 
ланишнинг узунлиги 2 ,21А° га тенг; ок фосфорнинг солиштирма 
о» ирлиги 1,8г/сл8, суюкланиш температураси 44°С, кайнаш темпера-1

ш
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тураси 281 °С. Oi^ фосфор углерод сульфид CSa да эрийди. Ои; 
фосфор ха вода тез оксидланиб, алангаланади. Шунинг учун уни 
сув ичида сакланади. фосфор ха во кислороди, олтингугурт ^ам- 
да бир катор металлар билан бевосита бирикади. Крздирганда 
фосфор ^атто платина билан х;ам бирикади. О к, фосфор жуда за^ар- 
ли. У жуда секинлик билан кизил фосфорга айланади; бу ва^тда 
^ з г а р и ш  и с с и ц л и г и  ажралиб чикади:

Рск ^  Р ЦИЗИЛ +  4 ккал 
800°С дан пастга фосфор бугларн асосан Р4 таркибли молекула­
лар дан иборат. Тетраэдрик о^ фосфор—76,9°С гача совитилганида 
гексагональ тузилишга эга булган кристалл ^олатдаги о^ фосфорга 
айланади.

1\ и з и л ф о с ф о р н и  о^ фосфорни 400°С да бир соат давомида 
крздириш натижасида олинади. Крзил фосфор сую^ ^олатга айлан- 
масдан бурланиб кетади, унинг буглари совун, сиртда конденсат- 
ланиб oî  фосфор \оснл цилади. К,изнл фосфорнинг солиштирма огирли- 
ги 2,7 г/см3-, 260° да алангаланади; CS2 да эримайди; цизил фосфор 
43,1 атм босимда 589,5°С да суюцланади. К,изил фосфор ^авода 
баркарор; сув ичида са^ланмайди.

К о р а  ф о с ф о р  o*v фосфорни 220—370°С ларда жуда говори 
босим остида саккиз кун ^издириш натижасида олинади. Унинг 
солиштирма огирлиги 2,7 г/см3\ 490°С да алангаланади. CSa да 
эримайди; электр токини утказади (ок; ва ^изил фосфор эса ток 
утказмайди).

Ф о с ф о р н и н г  х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Фосфор актив ме­
таллмас элементдир. У V группанинг />элемеитлари ^аторига кира­
ди. Бинобарин, р-орбиталлар катнашиши билан амалга ошадиган 
богланишлар хосил булганда фосфор азотга ухшаш хоссалар намоён 
к,илади; лекин d-орбита л лар ^атнашганда эса фосфор билан пзот- 
нинг химиявий хоссалари орасида анча тафовут вужудга келади. 
Фосфор атоми 111 даврнинг бопща элемеитлари атомлари каби узи­
нинг электрон орбиталлари ни куйидагича гибридлай олади: 

KLSsVif)3 +  Энергия l\L3s'3p*3d}------- ►
демак, фосфорнинг ковалентлиги 3 ва 5 га тенг булиши мумкин. 
Фосфорнинг оксидланиш даражалзри + 5 , + 3 , + 1 , 0  за —3 га 
тенг. Энг баркарор бирикмаларда фосфор беш валентлидир. Фос- 
фознинг координацион сонлари 4 ва & га тенг; масалан [РН41С1; 
H3P 0 4; KIPF.1.

Фосфорнинг валентлиги —Зга тенг булган бирикмалар у ^адар 
баркарор эмас; бу жи^атдан фосфор азотдан кескин фар^ цилади.

Фосфор атомида учта toi  ̂ электронли орбиталлар (Зр3) борлиги 
сабабли, фосфор атомлари узаро бирикиб, бир неча атомдан иборат 
заррачалар ^осил цила олади.

Юкори температураларда (1600°С дан) юкорида фосфор бур лари 
асосан Р , молекулалардан иборат булади. Р3 молекулалар ^ам худ­
ай N* молекулалар каби тузилишга эга:

: Р = Р :
«ю



Пастроц температураларда эса, фосфор буглари тетраэдрик шаклдаги 
Р4 молекулалардан тузилган булади. Оц фосфор кристаллари Р4 тар­
кибли молекулалардан иборат.

Кизил ва кора фосфорлар эса Р 4 молекулаларнинг полимерлари- 
дан тузилган. О к фосфорнинг химиявий жи^атидан активлиги кизил 
фосфорникидан юк,ори туради. Кукун ,\о лат даги о к, фосфор ^авода 
^атто одатдаги температурадаёк, ут олиб кетади; йирик парча ^о- 
латдаги ок, фосфор ^авода 40°С атрофида алангаланади. Шунинг 
учун з а̂м ок, фосфорни сув остида саклаш, с у в  и ч и д а  к е с и ш  
керак. Фосфор давода кузни к,амзштирадиган даражада ок-саргиш 
аланга бериб ёнади:

Р4 +  5 0 2 -*■ 2Р20 6 - f  2-360 ккал

Фосфор галогенлар, олтингугурт ва боища элементлар билан осон 
бирикади.

0  к; фосфор ^авода цоронгу жойда шуълаланади, чунки унинг 
сиртида жуда оз микдорда ажралиб турадиган буглар ^авода ёруг 
чикариб ёниб туради. Моддаларнинг крронтда шуълаланиш ^оди- 
саси ф о с ф о р е с ц е н ц и я  деб юритилади. Фосфор циздирилганда 
металларни оксидлайди.

Иккинчи группадаги s-элементларининг фосфидлари ЭаР2 таркибига 
эга; улардаги химиявий богланиш ион—ковалент характерда булади, 
бу бирикмалар т у з с и м о н  ф о с ф и д л а р и д и р .  Улар сув билан 
таъсирлашганда гидролизга учрайди; масалан:

MgsP a +  ЗН20  -  3Mg(OH)2 +  2РН3

1 группаиинг s-элементлари фосфидлари Э3Р ва Э2Р5 таркибли 
булиб, улар пероксид типидаги бирикмалар цаторига киради.

Катта даврларнинг^элементлари ЭР, 3 sP,3gP таркибли фосфндлар 
^осил ^илади. Бу фосфидлар м е т а л л с и м о н  ф о с ф и д л а р д и р ;  
улар электр токини утказадиган химиявий инерт моддалар хисоб- 
ланади. Улар ярим утказгич хоссаларига эга.

Фосфор буглари фа кат 600°С га я^ин температурада сув буги 
билан куйидагича реакцияга киришади:

Р4 +  16Н20  -* 4 Н ,Р 0 4 +  10Н2

Фосфор водород билан бевосита бирикмайди. Шунинг учун фос­
форнинг гидридлари билвосита йуллар билан олинади.

Ф о с ф о р  г и д р и д л а р и .  Фосфорнинг учта гидриди бор. Фос- 
фин РН3, дифосфин Р 2Н4 (суюцлик) ва Р2Н ёкиР,2Н6 (каттик, жисм).

Газсимон фосфин РН3 ни дастлаб Жан-жандр олган. У фосфорни 
олтингугуртга ухшаш модда деб уйлаган. Унинг фикрича олтингу­
гуртни иищор билан ^издирганда «олтингугурт ж и гари» ^осил бул- 
ганидек, фосфорни ишкор билан циздирганда «фосфор ж и гари» олй- 
ниши керак эди. Лекин унинг тажрибасида сасиган балик, ^идли газ 
^осил булди. Жан-жандр бу газ билан H 2S орасида маълум ух- 
шашлик борлигини куп излади. Лекин х;еч кандяй ухшашлик то-
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пилмади. Жан-жандр ишлащн, тажрибя цуййдаги тенглама билан 
ифодаланади:

Р 4 +  ЗКОН +  311,0 -  ЗКН ,Р0.2 +  РН3
РН3 ни кальций фосфидга сув таъсир эттириш билан ^ам олиш 
мумкин:

Са3Р3 +  6Н20  -  ЗСа(ОН), +  2РН,

таркибида фосфор булган органик моддаларнинг колдицларп чири- 
ганда ?̂ ам фосфорнинг водородли бирикмалари хосил булади. Бал- 
чицларда ва эски гурларда кечаси куринадиган «чироклар» фосфор 
гидридларининг уз-узича алангаланишидан келиб чикади.

Ф о с ф и н  РН3—рангсиз, сасиган балиц ^идли жуда за^арли газ. 
Унинг кайнаш температураси—85°С, суюкланиш температураси 
-—133°С. Фосфинда Р—Н богланиш энергияси 77ккал га тенг, у

N— Н богланиш энергияси 9 3 ~ ^ —дан кичик. Фос([)ин молекуласи
пирамида шаклли булиб, Н— Р—Н бурчаги 98,7° га тенг. 11их,оитда 
тоза фосфин уз-узича алангаланмайди; унинг таркибида жуда оз 
мшуюрда Р 2Н4 ёки Р 4 нинг борлиги РН3 нинг ^авоДа алангалани- 
шини таъминлайди.

>^аво билан фосфин портловчи аралашмалар ^осил ^илади. 
•Фосфин суюк холатда ассоциацияга учрамайди (аммиак эса ассо- 

циланади), Фосфиннинг сувдаги эритмалари на асослик ва на кис- 
лоталик хоссалар намоён килади. Лекин фосфин кучли кислоталар 
билан реакцияга киришиб фосфоний тузлари ^осил килади. Масалан, 
PH4C l PHjJ. Фосфин кучли кайтарувчи ^исобланади.

Д и ф о с ф и н  Р 2Н4—>̂ ар доим газсимон фосфин билан бирга ^о- 
сил булади. У рангсиз суюклик 51,7°С да ^айнайди,—99°С да кртади, 
Кислоталар билан реакцияга киришмайди. Дифосфин уз-узича алан­
галанади. Узок, ва^т сак,ланса, узидан аста-секин РН3 ни чйк,ариб, 
цатти^ фосфин Р 12Н6 га айланади. Каттик, фосфин сувда ^ам, орга­
ник эритувчиларда ^ам эримайдиган сарик, тусли аморф кукундан 
иборат.

Ф о с ф о р н и н г  г а л о г е н  и д л а р и  куйидагилардан иборат: PF* 
ва PF5— рангсиз газ, Р2С14 ва PGI3—рангсиз суюклик, РС15—рангсиз 
цаттик модда, РВг3—рангсиз суюклик, РВг5—сарик;-к,изгиш цатти^ 
Модда, P2J4— ьрвок; тусли и,атти^ модда, PJ3—к,изил тусли каттик; 
модда, PO F3—рангсиз газ, Р0С13—рангсиз суюклик, РОВг3—ранг­
сиз ^аттиц модда.

Фосфор хлор билан бевосита бирикиб РС13 ни ^осил к,илади;
6С12 +  Р 4 4РС13+  320 ккал

РС13—уткир ^идли рангсиз суюклик; 76°С да крйнайди; сувда тулик; 
гидролизланади:

РС13 +  ЗН20  -> ЗНС1 +  Н3Р 0 3

РС15—бещдХлорли фосфор РС13 нинг мул хлор билан бирикишидан 
з^осил булади. РС15 сартиш тусли кристалл к,аттик, жисм/Бур. ^олати-

т  : s, р

даги РС15 нинг тузилиши электронлар оцими ёрдами билан текши- 
рилганда, унинг тригонал бипирамида шаклига эга эканлиги аниц- 
ланган. К,аттик, ^олатдаги беш хлорли фосфор тетраэдрик[РС14] + bi 
октоэдрик j РС1в] —ионларидан тузилган. РС15 нинг нитробензол, 
ацетонитрил каби поляр эритувчилардаги эритмалари электр токинн 
утказади. РС15 сув билан узаро таъсирлашиб иккита мад;сулот бера 
олади:

РС15 +  Н20  -» РОС13 +  2НС1 

агар сув куп булса, фосфат кислота хрсил булади:

РС13 +  41120  -* Н3Р 0 4 +  5HCI

яъни бу ^олда РС15 ни фосфат кислотанинг хлорангидриди деб к,т- 
раш мумкин. Беш хлорли фосфор фосфат ангидрид билан реакцияга 
киришганда фосфор оксихлорид РОС13 хрсил булади.

РОС13~ёрурликни кучли равишда синдирадиган, ^авода тутайдг- 
ган суюклик, d =  1,69г/сж8; ^айнаш температураси 108,7°С, кртиш 
температураси 1,3°С. Бу модда органик синтезларда ишлатилади.

Ф о с ф о р н и н г  с у л ь ф и д л а р и  P 2S5, P4S7 ва P4S3 олтингугуртга 
фосфор к,ушиб киздириш йули билан олинади. Булар «гугурт» чупг- 
ни тайёрлаш учун керак буладиган аралашмаларга цушилади.

166-§. Фосфорнинг о к си дл ар и  ва к и сл о р о д л и  к и сл о та л а р и . Фос­
форнинг Р20 3 ва Р20 5 таркибли оксидлари маълум. Буларда фос­
форнинг оксидланиш дараж аси+ 3  в а + 5  га тенг. Бу иккала оксид 
молекулалари димер холларда, яъни Р 4Ов ва Р40 1() шаклида мав­
жуд. Булардан ташкари яна Р20 4 таркибли оксид ^ам маълум, бу 
моддада фосфорнинг оксидланиш даражаси+ 4  га тенг.

Фосфорнинг ^авода суст оксидланиши натижасида Р 4Ов >рсил 
булади. Фосфор (Ш)-оксид 22°С да суюцланадиган рангсиз к,атти^ 
жисм; унинг цайнаш температураси 173,1°С га тенг. Бу модда 
200 С дан юкорида кизил фосфор ва Р20 4 га парчаланади (диспро­
порция):

4Р4О 0 Р4 +  6Р20 4

Х,осил булган саргиш Р20 4 тезда оксидланиб 1’40|<> га айланади.
Фосфор (Ш)-оксид паст температурада сув билан реакцияга 

киришганда фосфит кислота Н3Р 0 3 ^осил булади. У сув билан гово­
ри температураларда реакцияга киришганда эса кислоталар аралаш­
маси, ^изил фосфор ва фосфор гидрид беради. Шунга кура, тоза 
фосфит кислота олиш учун бошка усуллардан фойдаланилади.

Фосфор (Ш)-оксид худди ок, фосфор каби ш-цоятда за^арли- 
моддадир.

Ф о с ф о р  (У )-оксй .д  Р4О10 фосфорнинг кислород мул булган 
шароитда ёнишидан ^осил булади. У рангсиз ни^оятда гигроско- 
пик модда булиб, 1 атм босимда 360°С да сублиматланади. Уни 
бошка аралашмалардан тозалашда шу хоссасидан фойдаланилади. 
Фосфор (У)-оксид намни ютувчи восита сифатида ишлатилади. Фос-
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фор $У)-океиднинг ^есил булиш исаиушги жуда катта, 360
и  тенг. У фосфат кислотанинг янгидрвдидир.

Д  и ф о с ф о р  т е т р о к с и д  Р20 4. Бу модда фосфор (Ш)-океид- 
иинг 200°С да парча ла пиши дан ^осил булади:

4 Р А  -> Р4 +  6 Р А
Бу оксиднинг молекуляр огирлиги асосида топилган формулае* 

Р А  билан ифодаланади. У сув билан реакцияга киришганда фос­
фат ва фосфит кислоталар ^осил булади.

Ф о с ф о р н и н г  к и с л о т а л а р  и. Фосфорнинг бир неча хил 
кг.слотаси маълум. Улардан фа^ат 5 тасини к,араб чнк,амиз.

1) Г и п о ф о с ф и т  к и с л о т а  Н3РОг; унинг молекуляр тузи­
лиши

Н
I

0  — Р — ОН дан иборат. 
f

Н
Гипофосфит кислота аниони Н3РОг_ да фосфор атомн шакли 

бир оз узгарган тетраэдрнинг марказида, иккита кислород ва иккита 
водород атомлари тетраэдрнинг чук,киларида туради.

Эркин гипофосфит кислота барий гипофосфитнинг сульфат кис­
лота билан узаро таъсиридан олинади:

Ва(Н2Р 0 2)2 +  H2S 0 4 =  BaS04 +  2Н3РОа
(барий гипофосфитнинг узи эса о^ фосфорга барий гидроксид таъ­
сиридан олинади).

Тоза гипофосфит кислота оц тусли кристалл модда, унинг зич- 
лиги d — 1,49 г/см3, 26,5°С да суюкланади. Гипофосфит кислотанинг
^осил булиш иссиклиги 145,5 . Тоза гипофосфит кислота со­
ву к да баркарор, лекин ифлосланган кислота тез буэнлади. Агар, 
гипофосфит кислота 50°С дан юкори температурада циздирилса, ■ 
РН3, кизил фосфор, Н3Р 0 4 ва Н2 дан иборат аралашма ^осил бу­
лади. У бир асосли кислота, унинг диссоциланиш константаси К — 
8 ,9 -10~2; сувда яхши эрийди. Гипофосфит кислота кучли кэйта- 
рувчи модда ^исобланади. У шцоятда захарли. Фосфит кислота 
Н3РОа — фосфор (Ш)-оксид P4Og нинг кислотасидир. Бу кислотани 
^осил к,илиш учун фосфор (Ш)-хлориднинг гидролизидан фойдала- 
нилади:

РС1Э +  ЗНгО -> НэР 0 3 +  ЗНС1
Фосфит кислота 70,1СС да суюк,ланадиган рангсиз кристалл

НО Н 
\  /

модда. Унинг структура формуласи Р шаклида езилади.
/  \

НО О
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Фосфит кислота кучеиз кислоталар к,а1орига киради. Н4РОа ‘цайтз- 
рувчи хоссага эга; масалан у, кумуш тузларини кумуш металиг* 
^адар ^айтаради. Н3Р 0 8 циздирилганда, парчалаыиб ортофосфат 
кислота ва фосфин з^осил ^илади:

275°Сда
4Н ,РО ,_____ ♦ЗН.РО, +  РН 3

, Фосфит кислота молекуласн таркибида учта водород атоми бу- 
лишига ^арамай, бу кислота и к к и  а с о с л и  кислотадир.

Унинг тузлари ф о с ф и т л а р  сувда ёмон эрийдиган рангенз 
моддалардир. Фацат натрий, калий ва кальций фосфитлар сувда 
яхши эрийди.

167-§. Фосфат кислоталар. Фосфат ангидрид сув билан шиддат- 
ли реакцияга киришади. Реакция иссиклик ажралиб чикиши билан 
боради. Бир молекула Р20 5 билан неча молекула сув бирикишша
Караб уч хил фосфат кислота олиниши мумкин. Бу реакцияларпа
схематик равишда куйидагича ёзиш мумкин:

Р20 5 +  Н20  ->- 2Н Р 03 (метафосфат кислота)
Р20 5 +  2Н*0 -<• Н4РВ0 7 (пирофосфат кислота)
Р20 5 +  З Н ,0  -*■ 2Н8Р 0 4 (ортофосфат кислота).
Булар ичида сувга энг бойи ва энг му^ими ортофосфат кисло- 

тадир; уни турридан-тугри фосфат кислота деб аталади. Фосфат 
кислота 42°С да сугоклаиадиган, завода ёйилиб кетадиган цаттиц 
жисм; унинг зичлиги d =  1,88 г!см 3. Саноатда ишлаб чицарилади- 
ган фосфат кислота ковушок; сукнушк. Н3Р 0 4 киздирилса, кисло­
тадан сув чициб кетиб, аввал пирофосфат кислота, кейин метафос­
фат кислота ^осил булади:

260”С
2Н3РО |— *■ Н ,Р20 7 +  НаО — 35 ккал 

400°С
Н4Р20 7 — >- 2Н Р 03 +  Н20  — 6 ккал

Аксинча метафосфат кислотага сув таъсир эттирилганда пиро — ва 
ортофосфат кислота олинади.

Лабораторияда фосфат кислота олиш учун эркин ^олатдаги фос­
фор 32% ли нитрат кислотада эритилади:

ЗР +  5H N 08 +  2Н80  ЗН8Р 0 4 +  5NO
Т е х н и к а д а  фосфат кислота э к с т р а к ц и о н  ва т е р м и к  

усуллар билан олинади. Экстракцион усул майдаланган ва озро^ 
фосфат кислота цушилган табиий фосфоритни сульфат кислота эрит* 
масида эритишдан иборат:

Са8(Р 04), +  3H2S04 -  3CaS04 +  2H3POt
%осил бу'лган фосфат кислота фильтратда ^олади. Уни чукмадаи 
фильтрлаш ёрдами билан сузиб олинади. Термик усулда эса аввал 
электр печларда фосфоритдан эркин фосфор олинади, сунгра уни
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куйдириб фосфор (У)-оксид л;осил килинади. Бу моддага сув таъсир 
эттириб уни Н3Р 0 4 га айлантириладн.

Термик усулда олинган фосфат кислота тозалиги ва концентра- 
циясининг юкорилиги билан экстракция усулида олинган кислота­
дан анча юкори туради.

Фосфат кислота олишнинг келгусида ривож топадиган усулй 
фосфор бугларини катализ'аторлар иштирокида сув билан оксндлаш- 
даи иборат:

Р4 +  10Н 20  -»  2 Р20 5 +  10Н2

Хосил булган Р20 8 ортикча сув буги билан бирикиб Н3Р 0 4 га ай­
ланади; водород sea саноатнинг тегишли сохаларнга юборилади.

Ортофосфат кислота уч асосли кислота булиб, унинг диссоци­
ланиш константалари ва даражалари куйидаги кийматларга эга:

H 3P 0 4r  Н+ +  Н2Р О - /сх =  7,1-10“ 3 а  — 27 % 
Н2Р О - С Н +  +  НРО2-  К 2 =г 6,34 • 10~8 а  =  0,11 % 
Н Р 0 2-^Г Н +  Н- Р 0 43-  /С, =  1,26 -1 ( Г 13 а  =  0,001 %

Фосфат кислота уч хил туз хосил килади; масалан: КН 2Р 0 4 — 
калий дигидрофосфат (ёки бирламчи фосфат); К2Н Р 0 4— калий 
гидрофосфат (ёки иккиламчи фосфат); К3Р 0 4 — калий фосфат (ёки 
учламчи фосфат).

Гидрофосфатни киздириш натижасида пирофосфат олиш мумкин; 
масалан:

2Na2H P 0 4 -> Na4P20 7 +  Н20

Натрий пирофосфат цургошин тузлари эритмаси билан реакцияга 
киришганда кургошин пирофосфат РЬ2Р20 7 хосил булади. Унга во­
дород сульфид эритмаси таъсир эттириб п и ро  ф о с ф а т  к и с л о т а  
Н4Р20 7 олинади.

Пирофосфат кислота ортофосфат кислотага Караганда анча куч­
ли кислотадир. У турт асосли кислота. Огир металларнинг пирофос- 
фатлари (рух, куррошин ва мис пирофосфатларидан тацщари) сувда 
ёмон эрийди. Пирофосфат кислота ортофосфат кислотанинг конден- 
сатланиш ма^сулотидир. Ортофосфат кислота конденсатланганида 
п о л и ф о с ф а т  к и с л о т а л а р  >̂ ам ^осил була олади.

М е т а ф о с ф а т  к и с л о т а  — орто ёки пирофосфат кислотани 
Киздириш оркали олинади. У ковушок суюклик. Унинг тузлари 
метафосфатлар, масалан, натрий гексаметафосфат Na2P 60 18 «каттик» 
сувларни юмшатишда ишлатилади.

168-§. Фосфорли угитлар. Фосфорнинг жуда куп бирикмалари 
минерал угит сифатида ишлатилади. Лекин усимликлар фосфорнинг 
^ар кандай бирикмасини ^ам узлаштиравермайди. Усимликлар, сув­
да ёки суюлтирилган органик кислоталарда эрий оладиган фосфор* 
ли бирикмаларнигина осон узлаштиради. Энг куп кулланиладигЯН 
фосфорли угитлар куйидагилардир:



.: I. Ф о с ф о р и т ё к н  а п а т и т  у н и  майин кукун ^олатдмги фосфо­
рит ёки апатитдаи иборат. Бу урит таркибида 16— 35 % га к,адар 
Р30 5 булиши мумкин. Лекин фосфорит уни ёки апатит унидаги 
фосфор — Са3(Р 0 4)2 таркибли модда шаклида булади; бу модда 
сувда ёмон эрийди; шу сабабли кислотали булмаган тупроцларда 
фосфорит ёки апатит унини усимликлар кам узлаштиради.

II. С у п е р ф о с ф а т .  Фосфорит ёки апатитнинг сульфат кислота 
билан узаро таъсиридан, сувда эрувчан фосфорли бирикма ^осил 
булади:

Саа(Р 0 4)2 +  2H2S 0 4 -> Са(Н2Р 0 4)2 +  2CaS04

Унинг таркибида 2 0 %  га цадар Р20 5 булади (Кора- T o r  фосфори- 
тидан олинадиган суперфосфатда 14% Р20 5 булади). Суперфосфат 
таркибидаги Са(Н2Р 0 4)2 сувда яхши эриши туфайли усимликлар 
уни яхши узлаштиради.

Кукунсимон оддий суперфосфат саклаб куйилганда нам тортиб 
мушлзшиб ^олади. Бу эса уни машиналар ёрдамида тупроеда со- 
чишни анча кийинлаштиради. Шу сабабли бу утит ёпишиб цолмай- 
диган донадор шаклда ишлаб чикарилмокда. Бундан ташкари су- 
перфосфатга аммиак ёки карбамид (CO(NH2)2) кушиб унинг сифати- 
ни яхшилаш мумкин. Суперфосфатнинг озицли циймати кам булга­
ни учун хозирги вактда уни ишлаб чикариш анча камайтирилган.

I I I . К, уш с у п е р ф о с ф а т  таркиби фацат кальций дигидрофосфат- 
дан иборат булган кимматли уритдир. Унинг таркибида 40 — 50% 
Р20 5 буладн. Куш суперфосфат табиий фосфоритга концентрлангаи 
фосфат кислота таъсир эттириш йули билан олинади:

С а(Р04)2 +  4Н3Р 0 4 -  ЗСа(Н2Р 0 4)г

Куш суперфосфатга аммиак юбориб юцори сифатли урит — ам- 
монийланган суперфосфат олинади.

IV. П р е ц и п и т а т .  Сувда камрок; эрийдиган кальций гидрофос- 
фатдан иборат булиб, кукун холатдаги о^актошнинг фосфат кисло­
та билан узаро таъсиридан олинади:

2СаС03 +  2Н3Р 0 4 2СаН Р04 • 2Н20  +  2С02

Преципитат С аН Р 04 • 21120  о^'кукун булиб завода са^ланганда нам 
тортиб ёпишиб колмайди. Унинг таркибида 3 0 — 35% Р 20 5 булади. 
Бу уритни кучеиз кислотали тупрок/шрга солинганда усимликлар 
яхши узлаштиради.

V. Т е р м о ф о с ф а т л а р  (ёки фтордан тозаланган фосфатлар). 
Табиий фосфоритни турли кушимчалар (сода, поташ, натрий сульфат 
ва ^оказолар) билан б^рга юкори температурада суюклантириб, 
фосфорит таркибидаги фтор йук,отилади. Бунинг натижасида тарки­
бида 32% га кадар Р20 5 булган урит термофосфат >$осил булади.

Юкорида куриб утилган фосфорли угитлардан ташкари, тарки­
бида хам фосфор, хам азот, хам калий буладиган мураккаб урит- 
лар з а̂м тайёрланади. Улардан аммофос NH4H2P 0 4, диаммофос 
(NH4)2H P 0 4, лейнафос (NH4)2S 0 4 • (NH4)2H P 0 4 лар ана шундай азот
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' tea фосфорли мураккаб уштлардир. Аммофос таркибида 10% азот 
ва 50% РгОй булади. Аммофос олиш учун фосфат кислота аммиак 
таъсирида иейтралланади:

3NH, +  H3P 0 4 ->N H 4H2P 0 4 (NH4)2H P 0 4
Аммофос донодор ма^сулот сифатида чикарилади.
Н и т р о ф о с к а  ёки а з о ф о с к а  номли аралаш утит таркибида азот, 
фосфор в.ч калий элементлари булади.

Нитрофоска тайёрлаш учун аммоний фосфат, аммоний нитрат, 
калий хлорид ёки калий сульфат аралашмаси киздирилади. Нитро­
фоска таркибида тахминан 15,7%N, 16% Р20 5 ва 16% К20  була­
ди. Х,о:шр Чирчик химия комбинатида турли хил мураккаб угитлар 
(СУМ— I, — II, — III, — IV лар)ишлаб чикарилмокда. Мураккаб ва 
суюк 5,ритлаР тайёрлашда Крра-Тов фосфоритлзрини акад. М. Н. 
} Ьбиев усулида нитрат кислота билан парчалаш нидоятда катта 
ахамиятга эга.

Уеимлнкларнинг нормал ривожланиши учун одатдаги угитлар тар  
кибига кирадиган азот, фосфор ва калий элементларидан ташк,ари 
жуда оз микдорда булса дам марганец, бор, мис, рух, молибден, 
кобальт ва бошка элементлардан хам керак булади. Таркибида бун­
дай элементлар буладиган утитлар м и к р о у г и т л а р  деб аталади. 
Улар экин досилини оширибгина колмай, усимлик дамда дайвонларни 
турли касалликлардан хам саклайди.

Микроугитлар организмда биохимиявий процесслар учун катали­
затор сифатида зарур булган ферментларнинг активлигини оширади. 
Угитда озгина Мо, В, Си нинг булиши фотосинтезни кучайтириб 
усимликнинг ривожланишига ижобий таъсир курсатади.

Металлургия саноатининг чикитлари (куйиндилари) ерга солин- 
ганда улар туп рок учун мисли, рухли, кобальтли ва молибденли 
микроугитлар ролини бажаради. Баъзан бу элементларнинг тузлари- 
дан дам микроугитлар сифатида фойдаланилади.

169- §. Д аврий  си стем а  V — груп п аси н и н г  кУшимча группача 
э л ем ен т л ар и : ванадий , ниобий, т а н т а л . Ванадий, ниобий ва тантал 
туртинчи, бешинчи ва олтинчи катта даврларнинг о р а л и  к э л е ­
м е н т л а р и  каторига киради, чунки уларнинг d-орбиталларида 
учтадан электрон булиб, бу орбиталлар электронлар билан тулма- 
ган. Шу сабабли бу элементларнинг учаласи дам узгарувчан валент­
ликлар намоён килади: ванадийда 2, 3, 4 ва 5 валентли, ниобийда
2, 4 ва 5 валентли, танталда 2, 3, 4 ва 5 валентли долатлар куза- 
тилади. Демак, бу элементларнинг уз бирикмаларидаги максимал 
валентлиги бешга тенг. Бу холатга мувофик келадиган оксидлар- 
нииг умумий формуласи Э20 6 булиб, бу оксидлар кислотали ангид­
рид хоссаларини намоён килади. Бу учала элементнинг беш валент­
л и  долатларига мувофик келадиган барча тузлари вз оксидлари 
уларнинг энг баркарор бирикмалари дисобланади.

Ванадий, ниобий ва танталда бешдан паст валентликлар дам 
учрайди. Бу жидатдан ванадий биринчи уринда туради; ниобийда 
бешдан иаст валентликлар камрок, танталда ундан хам нам учрай-



ди. Демак. V — МЪ — Та к^торида тартиб номери ошган сайин пас г 
валентлик ^олатга мувофик, келадиган бирикмаларнинг барца pop ли­
ги камаяди; вахрланки Р — As — Sb — Bi фторида чапдан унгга ут­
ган сайин паст валентликдаги бирикмаларнинг барцарорлиги ортади.

Агар беш валентли ^олатларга мувофи^ келадиган ванадий, 
ниобий ва танталнинг тузлари эритмаларининг ^ар ^айсисига кисло­
тали му.^итда рух солинса, ванадийнинг валентлиги 5 дан 2 га, 
ниобийники бешдан 3 га кадар кайтарилади; лекин бу шароитда 
танталнинг валентлиги бешлигича узгармай колади.

Ванадий факат пентафторид V F5 ни ^осил цилади; унинг бошка 
пентагалогенидлари йуК; лекин ниобий ва танталнинг пентахлорид,
5^атто пентайодидлари ^ам бор.

170-§. Ванадий (Vanadium). Д. И. Менделеев даврий системаси­
нинг V группа d - элементи, тартиб номери 23; ат. огирлиги 50,942.
Баркарор изотоплари гз V табиий V нинг 0,24 процентини ва 5JV 
табиий V нинг 99,76 процентини ташкил килади. Электрон конфи­
гурацияси

KL3s* Зрe 3d* 4s®.

Ванадий 1830 йилда скандинавиялик олим Зефштрем томонидан 
кашф этилган. Ванадий номи гузаллик худоси Ванадис номидан 
келиб чицади. 1834 йилда ванадий Уралдан чи^адиган рудалар 
таркибида топилган.

Ванадий Ер ^обкгининг 1,6-10 2% ини ташкил ^илади. Лекин 
ванадий жуда тарцо^ элемент булганидан ванадий рудаларига бой 
йирик конлар учрамайди. Ванадийнинг 50 дан ортиц минераллари 
маълум. Улардан энг мухимлари цуйидагилар: Перу ва Аргентина- 
да учрайдиган патронит VS4; жаиуб-шаркий Африкада ва Австра- 
лияда учрайдиган ванадинит Pb3(V 04)2-PbC12 минерали ва Колора­
до ва АКШ да учрайдиган карнотит K2[U 02]2[ V 04)2-3H 20  минерал- 
ларидир. Ванадийнинг анчагина микдори титан — магнетитларда 
ни^оятда кичик концентрацияда учрайди. Урал ва. Керчдан чик,а- 
дйган темир рудаларида ^ам ванадий минераллари булади. У рта 
Осиёда учрайдиган туямунит минерали Ca(lJ0,)2(V 04)2 • Н 20  да ^ам 
ванадий бор. Карнотитдан уран ва радий олганда ванадий к,ушимча 
махсулот сифатида >;оеил булади.

1\ора ва рангли металлургияда шлаклардан V20 5 ёки F eV 04 
^олатида анчагина микдорда ванадий олинади.

О л и н и ш и .  )\озирги вактда ванадий унинг оксидларини ^айта- 
риш йули билан ва феррованадийни хлорлаш орцали олинади. Кай­
тарувчи сифатида кальций, магний, алюминий металлари ишлати­
лади.

Темир оксид билан ванадий (У)-оксиднинг аралашмасини ^айтариш 
орцали ф е р р о в а н а д и й  олинади; унинг таркибида 30 — 40% 
ванадий булади (колгани темир ва углероддан иборат). Феррована­
дий техникада махсус пулатлар олиш учун ишлатилади. Тоза вана­
дий олий! учун ванадийнинг (Ш)-оксиди инерт газ атмосферасида

295

www.Orbita.Uz kutubxonafc

http://www.Orbita.Uz


кальций билан ёки ванадийнинг (У)-оксиди алюминий билан кай­
тарилади:

V20 3 +  2Са -> 2V +  ЗСаО; 3V20 6 +  10А1 -> 6V +  5А1Д, 
Ни^оятда тоза ванадий VJ2 ни вакуумда электр токи таъсирида 
Киздирилган вольфрам симда парчалаш оркали олинади.

Хлорлаш методида феррованадийга хлор таъсир эттириб аввал 
VC14 олинади; у VC13 билан С12 га парчаланади. VC13 ни пулат 
ретортада аргон атмосферасида магний билан кайтариб ванадий 
олинади.

Х о с с а л а р и .  Соф .^олатдаги ванадий кумуш-кул ранг турли, 
юкори температурада суюкланадиган огир металл. Ванадий кобир-

О “

галари марказлашган куб шаклида кристалланади (а =  3,0382 А). 
Ванадийнинг солиштирма огирлиги 5,98 г/смя; суюкланиш темпе­
ратураси 1710°С билан 1826°С орасида ётади; кайнаш температу­
раси 3396°С. Ванадий атомининг радиуси 1,36°А; V2+ нинг радиу­
си 0,72°А; V5+ нинг радиуси 0,4А; V/V2+ +  жуфтининг нормал 
потенциали — 1,2е. Ванадий яхши механик хоссаларга эга: вана- 
дийн инг физикавий ва механик хоссалари унинг тозалик даражасига 
бог л нк- Ванадийда водород, кислород, углерод, азот каби модда- 
лардан жуда оз микдорда булса ^ам, ванадийнинг катт11Клиги 
ошиб, пластиклиги камайиб, металл мурт булиб к°лаДи- Ванадий 
одатдаги температурада ^авода .узгармайди; кукун ^олидаги вана­
дий кислородда равшан аланга бериб ёнади. Ванадий факат юкори 
температурада кислород, азот, углерод ва галогенлар билан бевоси- 
та бирикади, чунки ванадийнинг сиртидаги ^имоя парда 300°С дан 
юкорида емирилади.

Ванадий фторид кислотада, нитрат кислотада ва зар сувида 
эрийди. Ванадий уз бирикмаларида 2+, 3+, 4+ ва 5 f вллентли
булади. Ванадийнинг туртта оксиди VO, V20 3, V 0 2 ва V205 маъ­
лум.

Ванадий (И)-оксид VO — к °Р а тусли к аттик  жисм, асос харак- 
терига эга. Ванадий (П)-оксидни олиш учун V20 5 1700°С да водо­
род билан кайтарилади. VO кислоталарда эриганда икки валентли 
ванадий тузлари ^осил булади. Унинг гидроксиди V(OH)2 кунгир 
тусга эга. Икки валентли ванадийнинг оддий тузлари, масалан, 
V S04 • 7Н20  бинафша рангли. Лекин унинг комплекс тузлари, маса­
лан K4[V(CN)0]-3H 2O сарик тусли булиб, темирнинг ана шу хил- 
даги тузлари билан изоморфдир. Икки валентли ванадий бирик­
малари кавода жуда тез оксидланиб кетади.

Ванадий (Ш)-оксид V20., кора тусли каттик жисм, кучеиз асос 
характерига эга. Уни кам> V20 5 ни водород ёки кумир таъсирида 
Кайтариш оркали олинади. Упинг гидроксиди V(OH)3 яшил тусли 
ипр-ипр чукма к°лиДа булади. Уч валентли ванадийнинг
сульфата V2(S 0 4)a сарик тусли кукун; у сувда эримайди; ишкорий 
металларнинг сульфатлари билан КУШ тузлар хосил килади. Уч 
валентли ванадий бирикмалари кам жуда тез оксидланиб кетади.

Ванадий (1У)-оксид У 0 2 тук бинафша тусли, амфотер харак-
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терли кагтиц жисм. Уии олищ учун V*05 оксалат кислота билан 
^айтарилади.

Ванадий (У)-оксид V20 5 660°С да суюкланадиган ковок, ранг 
цаттиц жисм; у кислотали оксид V20 B ванадий оксидлари ичида 
энг баркарор модда. Уни олиш учун аммоний метаванадатни цатт»^ 
к;издирилади:

2NH4V 03 -  V20 5 +  2NH3 +  Н20
V20 5 кУчли кислотали му^итда оксидлаш хоссаларини намоён vpi- 
лади; масалан, у водород хлоридни хлорга кадар оксидланди.

V20 5 +  6НС1 2V0C13 +  С1./+ Н20
V20 5 контакт усулда сульфат кислота олишда катализатор си­

фатида ишлатилади. Ванадат ангидрид V20 5 ишкорларшшг сувдаги 
эритмаларида эриб ванадат кислота тузларини хосил килади.

Ванадий галогенлар билан VF5, VC12, VC13, VC14 тузларни щ- 
сил к,илади. Ванадий бирикмалари за^арли.

Одатдаги температурада ванадийга сув, суюлтирилган кислота­
лар ва ишкор эритмалари таъсир этмайди. Суюлтирилган водород 
хлорид 300°С дан юкорида ванадий билан реакцияга киришиб VC!a 
ва VC13 бирикмаларни .\осил килади.

Нитрат кислота ванадийни оксидлаб метаванадат кислота HVOs га 
айлантиради. Хрсил булган метаванадат кислота V20 5 • лН.,0 тар­
кибли, сувда эримайдиган моддага айланиб колади. Умуман, V2Os 
га мувофик, келадиган ванадат кислоталар эркин ^олатда ажратиб 
олинган эмас; улар фак,ат эритмаларда мавжуд. Уларнинг таркиби 
эритмадаги водород курсаткич pH га боглик. Бу кислоталарнинг 
тузлари в а н а д а т л а р  маълум шароитда (мувофи^ pH ли мухитда) 
>рсил булади. Масалан, ортованадатлар (Me3V 04)p H =  11,8— 12,2 да, 
пированадатлар (Me4V20 7)p H =  10— 11,8 да, метаванадатлар (MeVOs) 
pH =  7,5 — 10 да ^осил булади. Эритмада водород ионлар концен­
трацияси ошганида, яъни pH камайганда ванадатлар полимерланиш 
ва конденсатланиш реакциялари натижасида уз таркибини мурак- 
каблаштириб юборади.

Ванадатларга кучли ишкорий мухитда Н20 2 таъсир этганда пе- 
рокса бирикмалар х,осил булади, масалан:

КОМ
Na3V 04 +  4Н20 2-----> Na3[V 08] +  4Н20

Бу тузнинг тузилиш формуласини куйидагича ёзиш мумкин:
Na — О — О О 
Na — О — О— |
N a - O  — О /  n O

Кучеиз ишкорий мухитда Me3[V 06] таркибли пероксаванадатлар 
>рсил булади. V 0 2 га ишкорлар таъсир эттирилганда ванадатлар, 
масалан, Na2V40 9-7H20  хоси.т булади. V 0 2 нинг кислоталар билан 
>рсил к,илган тузлари в а н а д и л л а р  деб аталади, масалан, V 0 S 0 4 
ванадил сульфат, VOCl2 — ванадил хлорид ва ^оказо.
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Ванадийнинг азотли бирикмаси ванадий нитрид VN исси^га ва 
химиявий моддалар таъсирига чидамли, 2360°С да сую^ланадиган 
цаттиц жисм. Ванадийнинг карбидлари V5C, V4C3, VaC, VC лар 
электр токини утказиш ва металларда эриш хоссасига эга. Уларнинг 
пулатларда эрувчанлиги кртишма совитнлганида камаяди, натижада 
яхши сифатли пулат з^осил булади.

Ванадийнинг силицид ва боридлари VSi2, VB, VB2 утга чидам­
ли материаллар олншда ишлатилади. Ванадий металлургияда куп 
^улланилади; пулатга 0,15 — 0,25% ванадий кушилганда унинг 
эластиклиги ва ^атти^лиги ортади. Ишлаб чи^ариладнган ванадийнинг 
95 проценти пулатлар олиш учун кетади. Ванадий айникса асбоб 
ва дастго^лар ясашга ишлатиладиган пулатлар олишда куп истеъ- 
мол килинади. Ванадий чуянга з а̂м цушилади. Ундан ташкари, доимий 
магнит тайёрланадиган цотишмаларга _̂ ам ванадий кушилади. Ядро 
р?акторлари куриш учун ишлатиладиган материаллар таркибига з̂ ам 
озгина ванадий кушилади.

Химия саноатида (сульфат кислота олиш, органик синтезларда) 
ванадий бирикмалари катализатор сифатида ишлатилади. Улар киш- 
лок; хужалик, медицина, ту^имачилик, лак-буёк, резина, шиша, 
керамика ва фото-кино саноатида з а̂м ишлатилади.

171-§. Ниобий ва тантал. Н и о б и й ;  2  =  4,1 атом огирлиги 
92,906.

93

Ниобийнинг фацат битта табиий изотопи Nb маълум. Ниобийнинг
41

электрон конфигурациям /<XM4s24/?e4d4 5s'; ниобий Ер пустлоги- 
нинг 2 • 10-4 % ни ташкил цилади.

Т а н т а л ;  Z — 73, атом огирлиги 108,948. Тантал иккита табиий
iso

изотопга эга: Та (табиатдаги танталнинг 0,0123 процентини ташкил
181

к,илади) ва Та (табиий танталнинг 99,9877 процентини ташкил эта- 
ди). Танталнинг электрон конфигурациям K’ZM^V5s25ioe5d36*2. Тан­
тал Ер пустлогинннг 2,10-5  процентини ташкил к,илади.

1802 йилда швед олими Экеберг Скандинавия ва Финландия 
минераллари таркибида янги бир элемент топиб, уни грек афсона- 
сининг цазфамони Тантал номи билан атади, чунки бу элемент 
кислоталар таъсирига ни^оятда чидамли эканлиги маълум булган 
эди.

Тантал уз хоссалари билан 1801 йили топилган колумбийга 
жуда з а̂м ухшаш булиб чикди. Куп олимлар (шулар жумласидан 
Берцелиус з^ам) тантал билан колумбийни бир элементнинг турли 
куринишлари деб уйладилар. Аслини олганда, 1801 йили топилган 
колумбий ва 1802 йили топилган тантал, бу икки элементнинг 
аралашмалари эдн.

1844 йили Розе бир минералда х;ам тантал, з̂ ам колумбий эле­
ментларининг борлигини аниклашга муваффак булди. У колумбийни 
ниобий (бу ном Танталнинг цизи Ннобея номидан олинган) деб 
атади.
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Мариньяк 1865 йили тантал билан ниобий ни бир-биридан зж- 
рзтиш учун фторид методни кашф килди; тоза тантал 1903 йилда, 
тоза ниобий 1907 йилда олннди.

Ниобий ва тантал табиатда колумбит (Fe, Мп) (Nb03)a ва танта­
лит (Fe, Мп)(Та03)2 минераллари щ п ида учрайди.

О л и н и ш и .  Тантал ва ниобий оксидларининг ^осил булиш
иссикликлари ни^оятда катта кийматга эга Nb20 5 нинг ^осил бу­
лиш иссиклиги 455 Та20 8 ники 499 KJ ^ _  Ц]у сабабли иио-

моль 2 ® моль J
бий ва тантални уларнинг оксидларидан олиш анча ь^ийин. Тантал 
ва ниобий оксидлари алюминий билан кайтарганда .^осил булган
тантал ёки ниобийнинг 50 проценти шлакга утиб кетади. Кремне- 
термиядаи фойдаланиш хам ноцулай, чунки тантал оксид кремний 
таъсиридан кайтарилмайди. Шунинг учун тантал ва ниобий метал» 
лари шу металларнинг комплекс фторидларини натрий метали би­
лан к,айтариб олинади:

K3[NbF7] +  5Na -  2KF +  5NaF +  Nb 
K2|TaF7| +  5Na -  2KF +  5NaF +  Та

Ундан ташкари, ниобий ва тантал суюклантирилгзн Ka|NbF7] -f 
4- Nb20 6 ва K2[TaF7J 4- Та20 6 аралашмаларни электролиз килиш 
йули билан хам олинади.

Нихоятда тоза ниобий ва та и та;] олиш учун бу элементларнинг 
йодидлари термик парчаланади. Тозалаш учун вакуумда зоналар 
буйлаб суюклантириш методидан хам фойдаланилади.

Пулатлар таркибига кушилади.ан ф е р р о н и о б и й  ва ферроган- 
тал олвш учун ниобий ва тантал рудаларининг концентрата электр 
иечда суюклантирилиб, алюминотермик усулда кайтарилади.

Н и о б и й  ва  т а н т а л н и н г  х о с с а л а р и .  Ниобий ва тантал 
худди ванадий каби ок. металларднр.

Ниобийнинг солиштирма of ирлиги 8,58 г/сма, танталники 16,69 
г/смя; уларнинг бошка физикавий хоссалари 23-жадвалда келти- 
рилган.

23- ж а д в а л
Ниобий ва танталнинг физикавий хоссалари

Элемент Су юч. 
t

Кайнаш.
/

/, э. ».
хиеобида

Атом
радиуси,

А ^исобнда

Ион рад и уси ,
О
А ^исобида

Ниобий 2 4 6 8 ° 4300° 6 ,88 1,48 0,74(N b4 О;
0,66(N bs+ )

Тантал 2 9 9 8 ° 5 2 9 6 7 ,8 8 1,48 0 ,6 6 (Т а 8+)

Бу жадвалдан куриниб турибдики, ниобий ва танталнинг атом 
радиуслари бир-бириникига тенгдир; Nb*+ нинг ион радиуси Та* *
никига теиг.
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Ниобий ва тантал ^ажмий марказлашган куб шаклида кристал­
ланади. By металларнинг механик хоссалари уларнинг тозалик да- 
ражасига боглик,. Уларнинг-таркибида водород, углерод, азот ва 
ки сл о р о д  булса, металлнинг муртлиги ортиб кетади.

Ниобий ва тантал юцори температурада кислород, азот, угле­
род ва галогенлар билан реакцияга киришади. Одатдаги темпера­
турада бу металларнинг сирти пишиц оксид пардалар билан цоп- 
дзнганлиги сабабли улар химиявий агентларга нисбатан чидамлидир. 
Улар совувда факат фтор билан реакцияга киришади. Бу икки ме- 
чаллнинг энг кимматба^о хусусияти шундаки, бу металларга кис- 
/юталар (концентрланган нитрат кислота, ,\атто зар суви) таъсир 
килмайди. Айницса тантал кислоталар '* таъсирига бардош беради. 
Лантал узининг чидамлилиги жи.^атидан платина билан бир уринда 
чу рад и.

Ниобий ва тантал нитрат кислота билан фторид кислотанинг 
яралашмасидагина эрий олади. Суюклантирилган ишкорлар ниобий- 
га, айникса танталга кам таъсир этади.

Ниобий ва тантал узларининг баркарор бирикмаларида +5 га 
тенг валентлик намоён цилади. Уч ва турт валентли ниобийнинг 
бирикмалари уч-турт валентли ванадий бирикмаларига Караганда 
анча бекарор булади. Умуман ниобий ва тантал + 1 ,  4 -2 , + 3 ,  
4 -4  ва + 5  валентли булиши мумкин. Агар бирор танталли би- 
рикмада танталнинг валентлиги +  5 дан паст булса, бу бирикма 
яи^оятда бекарор булади.

Ниобий ва танталнинг юкори оксидлари Nb20 5 ва Та2Об кисло­
та характерига эга. Уларга ш щ ор к,ушиб циздирилса, н и о б а т  ва 
т а н т а л л а т л а р  ^осил булади. Бу икки оксид сувда эримайди ва 
юкори температураларда суюкланади. Бу икки оксидга мувофи^ 
келадиган ниобат ва танталат кислоталарнинг таркиблари Nb20 5- 
■хН20  ва Та20 5-л:Н20  формулалари билан ифодаланади. Ниобий ва 

тантал водородни ютиш хоссасига эга. Водороднинг ниобий ва 
танталга ютилиши температура ортганида камаяди.

Ниобий ва тантал бир неча оксидлар ^осил килади: NbO — ни­
обий (II) - оксид; N b02 — ниобий (1У)-оксид; N20 5 — ниобий (V)-; 
оксид; Та20 5 — тантал (У)-оксид. Бу оксидлар ичида энг барцарор- 
лари Nb20 5 ва Та20 3 лардир.

Н и о б и й  ва т а н т а л  г а л о г е н л а р  билан о д д и й  ва к о м ­
п л е к с  г а л о г е н и д л а р  ^осил р а д и .  Бу элементларнинг хло- 
ридларини ^осил килиш учун уларнинг оксидларига СОС12, СС14, 
Б2С12 таъсир эттирилади.

Бу элементларнинг галогенидлари сувда гидролизланганда кис- 
ман учувчан оксигалогенидлар (масалан, NbOCl3) ^осил булади.

Ниобий (У)-фторид ва тантал (У)-фторид, ортицча мицдордаги 
калий (ёки натрий) фторид билан реакцияга киришиб комплекс фторид- 
ларни ^осил цилади; уларнинг формулалари куйидагича:

K*{NbOFel, Na[NbF6]; K jN bF,]; K2[NbOF5] • H20 ; Na[TaF0]; K,[TaF7];
Na3[TaF8]
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Гептафтор танталат К2[ТаГ,| сувда кам эрувчан модда. Тантал­
ни ниобийдан ажратишда бу тузнинг ана шу хоссасидан фойдала­
нилади.

К и с л о т а л а р н и н г  т а ъ с и р  э т и ш и .  Ниобатлар кучли 
кислоталар билан реакцияга киришганда Nb20 5 ■ хН20  таркибли 
модда хосил булади. Танталнинг хам шундай таркибли бирикмаси 
Та20 5-хН20  олинган.

С у л ь ф и д  л а р  и. Ниобий ва тантал NbS4, TaS2, Nb4S3 таркиб­
ли сульфидлар хосил килади.

Н и о б и й  ва т а н т а л н и н г  у г л е р о д  ва а з о т л и  б и р и к ­
м а л а р и  кяторига NbN (суюкланиш температураси 2050°С) NbC 
(суюкланиш нуктаси 3500°С) Ta2N (суюкланиш температураси 
3100°С); ТаС (суюкланиш температураси 3875°С) ва боищалар 
киради.

Бу моддалар жуда цаттиц ва юцори температураларда сую^- 
лаиади. Ниобий ва танталнинг карбидлари амалий а^амиятга эга 
булиб, улар вольфрам карбид билан бир кзторда пулатларга ку- 
шилади.

XVII б о б

ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ ТУРТИНЧИ ГРУППАСИ 
ЭЛЕМЕИТЛАРИ

172- §. Умумий характеристика. Даврий системанинг IV груп- 
паси хам икки группачадан иборат; асосий группачага углерод С, 
кремний Si, германий Ое, цалай Sn ва к;ургошин РЬ киради; цу- 
шимча группачани титан Ti, цирконий Zr ва гафний Hf ташкил этади.
IV группа элемеитлари яна типик элементлар группачаси (угле­
род, кремний), германий группачаси (германий, калай, кургошин) 
ва титан группачасига (титан, цирконий, гафний) булинади. IV груп­
панинг асосий группача элемеитлари уз бирикмаларида икки хил 
4 -2 , 4 -4  га тенг оксидланиш даражада намоён килади. Углерод- 
дан цургошинга утган сайин, бу элементларнинг 4- 2 га тенг ок­
сидланиш даражаси мустах,камлана боради. Углерод ва кремний 
фа цат СО ва SiO дагина 4- 2 га тенг оксидланиш даражасига эга.
Бу икки элемент узларининг купчилик бирикмаларида 4- 4 га тенг 
оксидланиш даражаси намоён килади.

Ge (ОН)2, Sn (ОН)2 ва РЬ(ОН)2 таркибли гидроксидлар — амфо­
тер бирикмалар булиб, уларнинг асосли хоссалари Ge дан РЬ га 
томон кучайиб боради. <Зе(ОН)2 нинг эритмаларида кислота тарзида 
диссоциланнш кучлирок, ифодаланган булиб, РЬ (ОН)2 эритмада, 
купроц асослар каби диссоциланади. Таркибида икки валентли гер­
маний булган бирикмалар кучли кайтарувчи хоссани намоён цилади; 
турт валентли к,ургошин бирикмалар эса кучли оксидловчнлардир.

301

www.OrbIta.Uz kutubxonas

http://www.OrbIta.Uz


IV группадаги асосий группача элементларининг плюс турт за­
рядли ионлари радиуси икки зарядли ионлари радиусидан кичик: 
R ^ + < R 3.+ ; шу сабабдан Э4+ —О боеланиши Э2+ —О богланишга 
Караганда анча мустадкам. Демак, уз таркибида Э4+ —О—Н радиус 
группясига эга булган моддалар кислотали хоссалар намоён it и л мори 
лозим.

Турт валентли углероднинг гидроксиди Н2С 0 3 (карбонат кис­
лота) нидоятда кучеиз кислотадир. H4S i04, H2[Ge(OH)6], H,[Sn(OH)0] 
Н , [Pb (ОН)„] таркибли гидрокеидлар янада кучеиз кислоталар дк- 
собланади, Бу кислоталар уз таркибидаги сувни чикариб осонгина 
парчаланади; лекин уларнинг тузлари анча баркарор моддалардир. 
Турт зарядли Ge4+, Sn4+ ва Pb4+ ионлари узларининг та-цщи цава- 
тида 18 электрон булгани учун уларга мувофиц гидроксидларнинг 
кислоталик хоссалари С—Si— Ge—Sn— Pb каторида нихоятда сует 
узгаради. Ge4+—Sn4+ — Pb4"1' цаторида ион радиусларининг каттала- 
шуви нидоятда суст боради. Гидрокеидлар хоссаларининг суст уз­
гариши ана шунга боглиедир.

Биз бу ерда диагонал ухшашликни учратамиз. Чунончи Si4+ уз 
хоссалари'билан В3+ га ухшайди. Кремний дам, бор >̂ ам изополи- 
кислоталар досил к,нлади.

IV группаиинг барча асосий группача элементлари .водородли 
бирикмалар досил килиш цобилиятига эга. Лекин.бу бирикмалар- 
нинг барцарорлиги углероддаи кургошинга утган сайин камайиб 
боради. Чунончи, углероднинг водородли бирикмалари нидоятда куп 
булгани долдэ, кремнийда водородли бирикмалар у кадар куп эмас; 
германийнинг фацат бир неча, цалайнинг иккита, кургошиннинг эса 
<Ьак,ат битта водородли бирикмаси олинган; у дам булса, нидоятда 
бекарор модда.

Бу группача элементларининг водородли бирикмаларидан бирон- 
таси дам кислотали хоссага эга эмас; бу дол биз куриб чнкаётган 
элементлар узларининг водородли бирикмаларида юкори валентлик 
намоён цилишидан келиб чикади.

Туртинчн группаиинг кушимча группачаси элементлари титан, 
цирконий ва гафний дам, 4 га тенг булган оксидланиш даражасига 
эга. Уларнинг Э(ОН)4 таркибли гидроксидлари амфотер хоссали 
бмрикмалардир. Уларнинг кислотали хоссалари титандан гафнийга 
томон сусайиб боради. Бу элементлар водород билан бирикмалар 
хосил килмайди.

173-§. Углерод. Z =  6. Электрон конфигурацияси l s 22sa2p3.
Барцарор пзотоплари: ‘§С (табиий углероднинг 98,89% ) ‘|С  (табиий 
углероднинг 1,11 процента)’бС углероднинг радиоактив изотопи булиб, 
унинг ярим емирилиш даври 5600 йил. У паст энергияли Р-нурлар 
чикариб парчаланади. Углероднинг бу изотопи давонинг устки цават- 
ларида азотнинг нейтронлар билан тук,нашуви натижасида досил 
булади:

‘rN +  Jn -V !н1+ ‘«С

ш
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Бу ядро реакциясннинг боришига космнк и у р лар ёрдам беради. 
Реакция натижасида ^осил булган 'еС ^авода эркин ^олатда буя- 
майдн, балки у кислород билан бирикиб '«С02 оксидига айланиб 
кетади. ^осил булган карбонат ангидрид С нинг асосий изотопи 
’|С  нинг (I \ 7)-оксиди билан биргаликда биологик процессларда иш­
тирок этиб, усимликларга ютилади; шунинг учун >;ам усимликлар 
маълум даражада радиоактивлик намоён циладн. Агар усимлик био­
логик процессдан четлаштирилса, унинг радиоактивлиги камая бо­
ради ва 5600 йилдан кейин усимликнинг радиоактивлик куввати 
икки мартаба пасаяди. Шунга асосланиб археологлар ердан топила- 
диган цазилма ёгоч буюмларнинг радиоактивлигини улчаш асосида 
уша ёгоч буюмнинг «ёшини» анигушйдилар.

Углероднинг туррун изотопи ’еС ш цоятда катта а^амиятга 
эга; у органик оламнинг деярли з^аммасини ташкил этади. ’|С  ^ам 
маълум даражада а^амиятга сазовордир, чунки у ЯМР спектр ,у> 
сил кила олади; вахоланки *|С бундай спектрни бермайди. Ер 
нустлогида углероднинг огирлик проценти 0,1% га тенг.

Эркин углерод иккита аллотропнк шакл — узгариш (олмос ва 
графит) ^олларида маълум. Углерод табиатдаги минераллар ва ор­
ганик моддалар таркибида учрайди.

Минераллар оламида углерод асосан карбонатлар (сода Na2COs- 
• 101 IjO, магнезит M gC03, доломит M gC08C aC 03, охактош CaCOs, вите­
рит ВаСОи, темиршпат FeC03 ва бошцалар) ^олида учрайди. Сувда 
кальций, магний ва к.исман темирнинг гидрокарбонатлари С а(Н С 03)2 
Mg (НСО.,)>. Fe (НСО.,)2 эриган х;олда булади.

СОа ,\ажм жи^атидан ^авонинг 0,03—0,06 процентини ташкил 
цилади.

Органик моддалар таркибида албатта углерод булади. К^адимий 
геологик даврларда мавжуд булган органик моддаларнинг емирилиш 
мах,сулотлари сифатида казилма кумир, нефть, табиий газлар, ёнувчи 
сланецлар ^ам маълум.

Тошкумир кора ва к,унгир тусли булади. Тошкумир — кдцимий 
усимлик ва ^айвонлар организмининг катта босим остида, юцори 
температурада ^авосиз жойда чиришидан минг-минг йиллар даво­
мида ^осил булган ма^сулотдир. Тошкумирнинг энг ку^на >;олдаги 
куриниши антрацит булиб, унинг таркибида 75—90% С, 6% гача
Н, 5— 1,8% О ва 1,5% га цадар N бордир. Kjh fh p  кумирда угле- 
роднинг микдори 65— 75% га к,адар булади.

Нефть — суюк, казилма ёцилри. Унинг таркибини асосан турли 
углеводородлар, 10—20% ини «асфальт моддалар» ташкил этади. 
Асфальт моддалар таркибида углерод ва водороддан ташкари олтин­
гугурт ва кислород ^ам бор.

Табиий газ асосан метан да и иборат. СССР да табиий газ жуда 
куп жойда (Баку, Грозний, Саратов, Бухоро ва бошца конлар)да 
учрайди.

Ё н у в ч и  с л а н е ц л а р  — таркибида ёнувчан органик моддалар 
булган чукинди жинслардан иборат, к,уруи; сланецда органик мсд-
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данинг микдори датто 75% га боради. Ёнувчи сланецлар амалий 
а^амиятга эга.

174-§. Углероднинг хоссалари. Углероднинг ионланиш потен* 
циаллари / t =  11,3, / 2 •= 24,4, 13 =  47,9, / 4 =  64,5, эв. унинг НЭМ=*

.  о о

2,5;; С нинг атом радиуси 0,77А; С4+ нинг радиуси 0,2А; С4~ нинг 
радиуси 2,6А.

24- ж а д в а Л

Углерод ш акл узгаришларининг энг му.^им физикавий хоссалари

Му.\им хоссалари Олмос Графит Ауорф углерод 
(курум) .

ранги рангсиз кул ранг кора
зичлиги 3 ,514 2 ,2 5 5 1,8

Моос шкаласида; и цатти^лиги 10 0 ,5 — 1 —
Ёниш исси^лиги (ккал/кг  дисобида) 7843 7826 8098

Углероднинг. .барча шакл узгаришлари дидга дам, мазага дам эга 
эмас; улар сувда ^ам, органик эритувчиларда дам эримайди.

Олмос рангсиз, тинид даттид жисм, у ёруглик нурини кучли 
равишда синдиради (олмоснинг ёругликни синдириш константаси 
2,5 га тенг); олмосга а-нурлар тушганида флюоресценция додисаси 
намоён булади. Олмоснинг огирлиги к а р а т а  л а р  билан улчанади.
1 карата 0,2 г га якин келади. Ердан топилган энг катта олмос 
*Кудинан»нинг огирлиги 3024 каратани ташкил дилади. Уни жану- 
бий Африкада Кулннан исмли ишчи топган.

Тинид ва рангсиз олмослардан ташкари хира (тинидмас) олмос- 
дар дам учрайди; улар к а р б о н а д о  ва б о р т  номи билан юри- 
тилади. Бундай олмослар техникада кенг кулланилади.

Тинид олмосларни силлидлаб «б р и л л и а н т л а р» тайёрланади. 
Олмос углероднинг мустадкамлиги камроц модификацияси булиб, 
у датто юдори температурада дам нидоятда секин лик билан гра- 
фитга айланади. Юзларча йиллар давомида дам олмосда деч дан дай 
узгариш руй бермайди.

^озирги замонда олмосларни саноат микёснда графитдан сунъий 
йул билан олинмодда. Бу процесс юкори температура (2000—4000°К), 
катта босим (60— 120 минг атмосфера) ва сутод долатдаги металл 
катализаторлар (Ni, Сг, Мп, Fe, Со, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt ва Та) 
иштирокида олиб борилади.

Г р а ф и т  — кул ранг тусли даттид жисм булиб, дул билан 
ушлаганда худди ёглид буюм каби сезилади. У, олмоснинг аксича, 
табиатда катта-катта графит уюмлари долида учрайди. Сибирь, Шири 
Ланка ва бошда жойларда графитнинг катта конлари бор. Графит 
сузи «графо» — ёзаман деган сузидан келиб чицдан, чунки дадимги 
замонлардан бошлаб графит тупрод билан аралаш долда далам
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тайёрлаш учун ишлатилиб келган. Графитдан электродлар, метал- 
ларни суюклаптириш учун тигеллар тайёрланади. Графит сурков 
мойлари, крра буёцлар тайёрлашда ^ам ишлатилади.

Графитни сунъий йул билан олиш учун кокс ва к,умдан тайёр- 
ланган бутцасимон аралашма электр печда 1— 2 сутка давомида 
куйдирилади.

Сунъий графит атом реакторларда нейтронлар даракатини су- 
cat'n нрувчн восита сифатида ва электродлар тайёрлаш учун ишла­
тилади.

К , у р у м — аморф кумирнинг энг оддий куринишиДир. Кокс, 
суяк кумири, ^айвон кумири ^ам аморф кумир ^исобланади. Аморф 
кумирлар табиатда учрамайди; уларни фак,ат сунъий йуллар билан 
олинади. Масалан, коракуя (цурум) нафталин, бензол, керосин, чирк 
ва баъзи табиий газларни ёндириш натижасида ^осил цилинади.

К,урум цора буёк, туш олишда ва каучукдан резина буюмлар 
тайёрлашда кенг цулланади.

Ёгочни цурун ^айдаш йули билан писта кумир олинади. Писта 
кумирни юкрри температурада сув буги билан ишлаш оркали ак- 
т и в л а н г а н  к у м и р  ^осил килинади. Активланган к^мир катта 
сиртга эга булганлиги сабабли а д с о р б е н т  сифатида ишлатилади. 
Пистаку мир металлургияда кайтарувчи сифатида, шунингдек химия 
саноатида, ^арбий ишда ва бошка соха лар да кенг цулланилади.

К о к с  — тошкумирни ^авосиз жойда циздириш (яъни цуру^ 
^зйдаш) оркали олинади.

С у я к  к у м и р и  — суякларни ^авосиз жойда циздириш йули 
билан олинади. Унинг таркибида кальций фосфат ва 10— 15 % угле­
род булади. X, а й в о н к у м и р и  — ^айвон конини ёки ^айвон орга- 
низмининг бирор к,исмини поташ билан ^авосиз жойда киздйриш 
оркали олинади. Бу кумирлар — рангли, ^идли моддаларни яхши 
ютиши сабабли техникада адсорбент сифатида кенг цулланилади.

3 75-§ . Углероднинг химиявий хоссалари. Углероднинг барча 
аллотропик шакл узгаришлари ^ам х и м и я в и й  ж и ^ а т д а н  
й н ч а  ч и д а м л и  в а и н е р т  м о д д а л а р д и р .

Олмосга фацат фтор, кислород ва зар суви таъсир этади: 800°С 
дан юкррида олмос фтор билан бирикиб, углерод (1\’)-фторидни, 
кислород билан зса карбонат ангидридни ^осил цилади. Юкори тем­
пературада кучли оксидловчилар (перхлоратлар, перманганатлар, 
хлоратлар, дихроматлар) ^ам олмосни оксидлай олади. Олмосга кис­
лоталар, ишкорлар ва металлар таъсир этмайди.

Графит химиявий реагентлар таъсирига олмосдан кура осон рок, 
й^лицади. Графит кислородда ёниб карбонат ангидридга айла­
нади.

Углерод узининг бирикмаларида асосан турт (ва СО да икки) 
валентли булади. Углероднинг СН4, СС14 каби бирикмаларида 
sр3 — гибридланиш юзага чщади. Кумирга химиявий реагентлар 
аморф графитга Караганда ^ам кучлирок, таъсир этади.

Углероднинг атомлари узаро бирикиб углерод атомларидан иборат 
жуда баркарор занжирларни хрсил кила олади. Углерод атомлари

2 0  К  Р . Р а н и м о е  3 0 5
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бир-бири билан «очщ», «тармоцланган» ва «ёлик,» занжирлар бе- 
ряди:

n i l
—С—С—С—С— (очиц занжир)

I I I I
—С— (тармоцланган занжир)

I I I I
- С —С— С—С—

1 1 1 1
Очи к занжирларнинг икки чеккасида углерод атомлари туради.

сн, снг
«Ёпик^ занжир учун циклогексан Н8С^ / С Н 2 мисол була

сн; сн2
олади. Углерод атомлари узаро бирикиш учун баъзан иккита баъзан 
учта валентлик сарф этиши мумкин. Бу ^олда к а р р а л и богла­
нишлар вужудга келади; масалан, Н2—С =  С — Н2 ва Н —С = С —Н. 
Углерод атомларининг занжири мураккаблашганида айни эмпирик 
формулага мувофиц келадиган изомерлзрнинг сони ортиб боради.

Углероднинг турли элементлар билан богланиш энергиялари 
куйидаги кнйматл'фга эга;

С — с 83 ккал
МОЛЬ

С — F 116 к т л
МОЛЬ

С — 0 85 « С - С 1 81 «
с - н 99 « С — Вг 68 «
с - S 65 « С — J 51 «

176- §. Карбидлар. Углероднинг электромусбат элементлар билан 
бирикмалари булиб, улар турли усуллар билан олинади. Масалан, 
кальций оксиднинг юкори температурада углеродга таъсиридан 
кальций карбид ^осил булади:

СаО +  ЗС -  СаС2 +  СО.

Эркин металларнинг 2000°С дан юцорида углеродга таъсири а и 
ва металлнинг углеводородларга таъсиридан ^ам карбидлар олинади. 
Карбидлар уч хил булади: а) ковалент карбидлар; б) ионли кар­
бидлар; в) интерметаллик карбидлар. Ковалент карбидлар жумла­
сига SiC ва В4С лар киради. Уларни олиш учун SiOa (ва B.20 t) га 
кумир кушиб циздирилади. Бу иккала карбид нидоятда цийинчшшк 
билан суюкланадиган 'цаттик жисмлардир. Уларнинг физикавий хос­
салари бир-бириникига ухшайди. SiC (карборуиднинг) кристалл пан- 
жараси олмоснинг кристалл панжараси типида булади.

Ионли карбидлар энг куп учрайдиган карбидлардир. Ионли кар- 
бидларнинг сув билан гидролизланиш махсулотлари таркибига 
к, араб, уларни м е т а н и д л а р  (яъни сув билан реакцияга киришга- 
нида метан хосил килувчилар, масалан Ве^С, Л \4СЯ), а ц е т и л е -  
н н д л а р (яъни сув таъсиридан ацетилен з^осил цилувчилар, шс^лан,

гт



CsjC* CUjCj. BaQ, CaQ, BeC, ZnC,, Au2C,, Ag,C,) деб икки груп­
пага ажпатиш мумкин. Ag2C, ва CuaC , таркибли ацетиленидлар 
бецарор моддалар булиб, циздирганда портлайди. Металл тузлари 
эритмаларига ацитилен юбориш оркали ацетиленидлар олинади.

Метанидларда углероднинг оксидланиш даражаси — 4, ацетиле- 
нидларда — 1 дир.

Иттрий, лантан, церий, празеодим, неодим, самарий ва уран каби 
металлар МС2 таркибли карбидлар ^осил цилади. Бу карбидларда 
металлнинг оксидланиш даражаси - f  2 га тенг. Улар гидролизлан- 
ганда СН4, С2Н4 ва С2Н2 каби газлар ^осил булади.

И н т е р м е т а л л  к а р б и д л а р .  Титан, цирконий, гафний,-ва­
надий, необий, тантал ва молибден каби d  =  элементлар углерод 
билан МС ва МС. таркибли карбидлар ^осил килади. Бу карбид­
ларда металл узининг структурасини узгартирмайди; углерод атом- 
ларн металл атомлариаро бушликларга жойланади. Интерметалл 
карбидлар электр токини худди металл каби яхши утказади; улар 
жуда каттик, ва 3000—5000°С лардагина суюкланади. Кичик атом 
радиусли d — элементларнинг (Cr, Fe, Ni, Со, Ru) карбидлари х;о- 
сил булганда металлнинг кристаллик панжараси уз структурасини 
бирмунча узгартиради. Уларнинг формулалари FesC, Со3С, Ni3 С, 
Ru3C лар билан ифодаланади. Улар сувда гидролизланганда тарки­
бида С — С занжирлари булган углеводородлар ^осил булади.

177- §. У гл еродн и н г  кислородли  б и р и км ал ар и . Углерод кислород 
билан учта оксид хосил килади: а) углерод (И)- оксид СО (ёки мо­
ноксид), б) углерод (IV)- оксид С 02 (ёки диоксид), в) углерод су­
боксид С30 2.

У г л е р о д  ( I V ) - о к с и д  ( д и о к с и д )  С 0 2 (уни карбонат ангид­
рид деб юритилади) углероднинг кислород атмосферясида тулик, 
ёнишидан ^осил булади. Табиатда С 0 2 органик моддаларнинг чи- 

,риши, бижгиши ва куйиши каби суст оксидланиш процесслари 
натижасида хосил булади. Инсон ва ^айвонларнинг цонида содир 
буладиган суст оксидланиш процессларида ^ам, органик моддалар 
(ёгоч, нефть, кумир) ёнганида хам СО.г пайдо булади.

Лабораторияда С 0 2, СаС03 билан НС1 нинг узаро таъсиридан 
олинади. Бу реакция Кипп аппаратида амалга оширилади. Техника- 
да СО., о.^актошни куйдириб о.\ак олишда цушимча ма^сулот си­
фатида >;осил булади:

СаС03 СаО +  С 0 2
Углерод (IV)- оксид рангсиз газ булиб, унинг салгина ширин 

мазаси ва узига хос хиди бор. С 0 2 нинг графитдан ^осил булиш
г , , ккалиссиклиги 94 ----- га тенг. ( J J 2 нинг нормал шароитдаги зичлиги

МОАЬ
1,977 г/л; ^авога нисбатан зичлиги 1,53. Углерод (IV)- оксид осон- 
лик билан суюк; ^олатга утади, чунки унинг критик температураси 
31,3°С, критик босими 72,9 атм дир. С 0 3 каттиц совитилганида к,ор 
каби оц тусли цаттиц жиемга айланади; суюц С 0 2 тез бугланганда 
^ам цаттик, С 0 2 >рсил булади. К,аттиц карбонат ангидрид нормал
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босимда — 78,5°С да суюкланмасдан тугридан-тугри Газ холатга 
утади. Каттик С 0 2 5 атм  босимда — 56,7°С да суюкланади. ^ ат ­
тик, С 0 2 ни «куруц муз» деб аталади. Суюк С 0 2 узидан электр 
токини утказмайди.

С 02 одатдаги шароитда бошка моддаларнинг ёнишига ёр:ам бер­
ма иди. Лекин актив металлар С 0 2 атмосферасида ённшни давом 
эттиради; масалан:

2Mg С 0 2 -*■ 2MgO -f- G

Чур холатда ги кумир билан С 02 реакцияга киришиб СО га ай­
ланади. С 0 2 3000°С да углерод ( I I ) -  оксид билан кислородга айла­
нади.

У г л е р о д  ( I I ) - о к с и д  (ёки углерод моноксид) жуда з'харли, 
рангсиз, ^идсиз газ. Унинг нормал шароитдаги зичлиги 1,25 г/л 
(^авога нисбатан зичлиги 0,97); критик температураси — 140,2°С, 
критик босими 34,6 атм. Нормал босимда — 191,5°С да сую^ яр- 
латга айланади; — 205°С да котади.

СО молекулаенда углерод атоми билан кислород атоми орасида 
«сосан ковалент богланиш вужудга келади. Валент богланишлар 
иазариясига кура СО нинг тузилиш формуласи : С 1 1 0 : дан иборат, 
яъни унда учта ковалент богланиш бор. СО фарксиз оксидлар к.а- 
торига киради. У сувда ёмон эрийди, ишкор лар билан реакцияга 
киришмайди, тузлар хосил килмайди, лекин оксидланади:

2СО +  0 2£  2С 02 +  135,0 ккал
Бу реакциянинг мувозанати 1000° дан пастда унг томонга, 1000® 
дан юкорида чап томонга силжийди.

Хлор таъсирида СО оксидланиб фосген СОС12 га айланади.
Углерод ( I I ) -  оксид жуда куп металларнинг оксидларини ва туз- 

ларини эркин металлга кадар цайтара олади; масалан:
СО +  NiO -  С 0 2 +  Ni 

PdCl2 +  Н20  +  СО -* С 0 2 + ;P d  +  2НС1

СО баъзи d - элементлар билан бирикиб, металл карбониллар 
номли комплекс бирикмаларни хосил килади. Масалан, Fe(CO)6> 
Ni (СО)4, Сг (СО), ва хоказо. Металл карбониллар суюклик ёки кат­
тик жисм шаклида булади. Карбониллар киздирилганида координа­
цион богланиш узилиб, СО ва металл ажралиб чикади. Масалан:

Ni (СО)4 Ni +  4СО

Техникада тоза металлар олишда шу хилдаги реакциялардан 
фойдаланилади. VIII  группа металларининг карбониллари купинча 
катализатор сифатида ишлатилади.

Углерод (II)- оксид мис (I)- хлориднинг сувдаги эритмаси билан 
C uCl-СО-2Н20  таркибли комплекс хосил килади. Бу ходисадан 
фойдаланиб газлар СО дан тозаланади.

СО кондаги гемоглобин билан бирикканда гемоглобин узининг 
кислород ютиш кобилиятини йукотади; натижада организм за^ар-
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ланиб крлади. Шунинг учун таркибида озгина (0,1—0,01% ) СО 
булган ^аво билан нафас олиш кишини ^алок цилади. СО ли на­
ведан нафас олишга йул куядиган газ — ницобларда одатдаги актив 
кумирдан ташкари яна гопкалит (М п02 +  СиО) хам булади. Лабо- 
раторияда СО олиш учун чумоли ёки оксалат кислотага концентр- 
ланган H2S 0 4 таъсир эттирилади:

+ H 2S04 
НСООН-------- >СО +  Н 20

Сариц крн тузига концентрлангаи сульфат кислота цушиб циз- 
дирилганда ^ам СО >рсил булади.

Техникада СО ни куп мицдорда генератор гази, сув гази ва 
аралаш газ тарзида олинади:

а) генератор гази олиш учун кумир ^авода чала ёндирилади:
С +  С 0 2^ -2 С 0  +  41 ккал

Генератор газининг уртача таркиби: 25% СО, 70% N2, 4% СОг 
яна оз мивдорда СН4, 0 2 ва Н2 дан иборат. Генератор газининг
иссиклик бериш цобилияти 797— 1096 ;

б) сув гази олиш учун чур ^олатдаги кумирга сув буги юбори- 
лади:

С +  НоО С О + Н 2 — 31 ккал

Сув газининг таркибида 40% СО, 50% Н2, 5% С 02, 4% N2,
1 % бошца газлар бордир. Сув газининг иссиц бериш кобилияти
2788 М?

Сув гази >рсил булиш реакциясини давом этиб туриши учун 
аввал тош кумир ёндирилади; ёниш реакциясидан чик^ан иссшушк 
Кумирни чуг ^олатига утказади. Бундан кейин > а̂во юборишни тух- 
татиб, сув 6yFH берилади; чур совиши билан, сув бури бериш тух- 
Татилиб, яна ^аво юборилади;

в) агар 4vf ^олатдаги кумирга ^ам ̂ аво, ^ам сув бури юборил-
са, аралаш газ хрсил булади. Унинг уртача таркиби: 30% СО,
15% Н2, 5% С 0 2 ва 50% N2 дан иборат. Унинг иссиклик бериш
крбилияти 1295 га тенг.

178- §. Карбонат кислота ва унинг тузлари. Углерод (IV)- оксид
кислотали оксиддир.

1 атм  босимда 100 л сувда: 0°С да 171 л, 10°С да 119 л ва 
20°С да 88 л С 0 2 эрийди. Босим ортганда С 02 нинг сувда эрув­
чанлиги ортади. Унинг сувдаги эритмасида молекуляр >рлдаги СО^ 
гидрокарбонат ион НСОз^ карбонат ион СОз~, карбонат кислота, 
Н2С 0 3 булади. Эритмада куйидаги тенглама билан ифодаланадиган 
мураккаб мувозанат царор топади:

С 0 2 + Н20  Г Н2С 0 3 Г Н + Н С О Г ^  2Н+ + со|-
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Карбонат кислота ии«г диссоциации константлари у̂ймда̂ 'к кнймат-
ларга эга:

Ку «  4 , 3 1  • 1 0 ~ 7; Я ,  =  4 , 7  • 1 < Г

Карбонат кислота кучеиз ва бецарор кислота. Аммо уиивг туэ- 
лари баркарор моддалардир. Энг мух им карбонатлар наго мга Na2CO, 
(сода), К 2С 03 (поташ), СаС03 (о^актош, ок бур, мармар), В;:С03 
(огир шпат) ва бошкалар киради. Гидрокарбонатлардан NaHC03 
(ичимлнк сода), Са (Н С03)2 (кальций гидрокарбонат) ва хоказоларни 
курсатиб утамиэ.

Гндрокарбонатлар сувда яхши зряидв; факят ичимлик содагииа 
сувда кам эрийди.

Гндрокарбонатлар курук, ^олатда булмасин, эритмада булдаен», 
киздигилг нда пзрчаланиб карбонзтларга айланади; мге^латг:

Са (НС03), -  СаС03 +  К О  +  СО,
Ишцорий металларнинг ва аммониннинг карбонатларитива сувда 

яхши эрийди; к(олган металларнинг кзрбоиатлари сувда ёмон эрийди.
Ишкорий металл карбонати критик циздирилганда суюкланади; 

бошк,а металларнинг карбонатларк зса, каттик киздирилггнда те- 
гу.ш л и  металлнинг оксиди билан карбонат ангидрядга парчаланади, 
Барча ка; бонатларга сульфат, хлорид, нитрат ва сирка кислоталар 
таъсир эттирилганда карбонат ангидрид ажралади.

Карбонатлар сувда эритилганда гидролизга йуликиб, шлкорнн— 
реакция намоён килади. Аммоний карбонат анча бекарор модда, у 
эритмада диссоциланади, гидролизланад» ва яна иссиклик таъсиои- 
дан парччланиб NH3 чикариб туради.

С о д  а. Таркибида 100—96% Na2C 03 булган мл.у: у л от сода деб 
юритилади. Сода нинг бир неча куривиши бор: Na2C 03- Ю Н ./)— 
кристалл холатдаги сода, Na2C 0 3 H.20—кристалл-карбонат, Na2(.Oa— 
кальцинациланган сода, Na2COg нинг кукуни сувсиз сода деб.ата- 
лади; NaHC03 ичимлик содадир. Х,ознр сода уч> усулда июляб чи- 
^арилади: а) Леблан усули, б) Сольвей усули, в) Электролитик 
усул.

а) Леблан усулининг мох и яти куйндагилардаи иборат; аввал ош 
тузига концентрланган сульфат кислота таъсир эттириб натрий 
сульфат ва водород хлорид ^осил килинади. Сунгра хосил килинган 
натрий сульфат охактош ва кумир билан аралэштирилиб печда 
киэдирилади.

Бу вак.тда куйидаги реакциялар содир булади:
Na2S 0 4 - f  2С -> N a ^  +  2СОг 
NaaS +  СаС03 -* Na,CO* +  CaS

Х.оеил булган мэ^сулот сув билан аралаштирилади, буглатиб каттик, 
махсулот олинади; еунгра уни каттик кмздириб кальцинацияланган 
сода Na2C 03 тайёрланади.

Леблан усулда олинган сода таркибида 97% га кадар Na2C03
булади.



Сода ишлаб чикаришнинг цушимча ма^сулотлари НС1 ва СаЗ 
булиб, уларичнг биринчиси хлорид кислота тайёрлаш учун кетади; 
иккинчисидан эса олтингугурт олинади.

б) Сольвей усули натрий гидрокарбонатнинг сувда ёмои эрув- 
чанлигига асосланган.

Сольвей усулида куйидаги процесслар содир булади: кальций ва 
магний тузларидан тозалангдн ош тузи эритмаси аммиак ва карбо­
нат ангидрид билан туйинтирилади. Реакция натижасида ^осил 
булган NaHC03 чукмага тушади:

NaCl +  NH3 +  СО* +  Н20  £  NaHC03 +  NH4C1

Реакциянинг иккинчи ма^сулоти NH4C1 эритмада к;олади.
Натрий гц/цюкарбонатни к,издириб (кальцинация к,илиб) натрий 

карбонат — сода олинади:

2NaHCOs -* Na2C 0 3 +  С 0 2 +  Н гО

NaCl, NH3, С 0 2, Н20  дан NaHC03 нинг ^оснл булиш реакцияси 
к,айтар реакциялар к,аторига киради. Бу реакциянинг мувозанати 
температу, а ва реакция учун олинган моддаларнинг концентрация- 
ларига боглик,. Шунинг учун \осил булган NaHC03 нинг бир цисми 
эритмада цолади. Заводда олинадиган NaHC03 нинг унуми назарий 
унумнинг 68 процентини ташкил цилади. Реакция учун керакли 
карбонат ангидрид СаС03 нинг парчаланишидан олинади. СаСО, 
куйдирилганида С 0 2 ва СаО хосил булади: СаО ^ам бекорга кет- 
майди, уни аммоний хлоридга таъсир эттириб, аммиак олинади.
Сольвей усулида олинадиган сода нихоятда тоза булади; унинг 
таркибида 98,5% Na3CO,, 0.75% NaCl, 0,03% Na2S 0 4 ва 0,5% га 
як,ин Н20  булиши мумкин.

в) Содани электролитик усулида олиш N'aCi эритмасинииг элек- 
тролизи натижасида хосил буладиган натрий гидроксидга С 0 2 таъ­
сир этишга асосланган:

NaOH +  С 0 3 ->• NaHC03

Хозирги вакдда бутун дунёда олинадиган соданинг асосий мивдори 
Сольвей усулида ишлаб чицарилади, баъзи мамлакатлардагина ^а- 
нуз Леблан усули сакланиб келмоцда. Агар Na3S 0 4 сунъий йул 
билан олинадиган булса, албатта, Леблан усулини куллаш мацсадга 
мувофи^ эмас.

Саноатда олинган у цадар тоза булмаган ма.^сулотни кай та крис- 
таллаш йули билан нихоятда тоза сода олиш мумкин. j

Сода шиша, совун, тукимачилик, буёкчилик ва бошк,а саноатлар 
учун зарур мах,сулот булиб, ультрамарин, хромпик, бура, фосфатлар, 
эрувчан шиша ва ^оказо моддалар олишда, 6yF ьрзонлар учун иш- 
латиладиган сувни юмшатишда ва бошка хил мацсадлар учун к,ул- 
ланилади.

Н а т р и й  г и д р о к а р б о н а т  (ичимлик сода) — о к, кристалл 
модда, d = 2 , 2 \  0° да 1 л сувда 70 г №аНС03 эрийди. Унинг сув-
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даги эритмаси гидролиз туфайли кучеиз ишкорий. t реакция курса­
тади.

Тоза натрий гидрокарбонат олиш учун соданинг туйинган эрит­
масига С 0 2 юбориш керак.

NaH C03 — медицинада ва сунъий хамиртуриш сифатида куллани- 
лади.

К а л и й  к а р б о н а т  К2С 03 ( п о т а ш)  оц кристалл модда, зич- 
лиги d  =  2,3 г/см8\ 897° да суюкланади, кучли даражада гигроско- 
пик модда; сувда яхши (0° да 1 л  сувда 1050 г К 2С 0 3) эрийди. 
Поташ Леблан усулида худди сода каби олинади. Лекин Сольвей 
усули билан поташ олиб булмайди, чунки К Н С 03 сувда жуда яхши 
эрийди. Поташ совун пиширишда, буёкчилик саноатида ва бошка 
жойларда ишлатилади.

К а л ь ц и й  к а р б о н а т  С аС 03 табиатда о^актош, о к, бур, мар- 
мар, доломит CaC03-M gC03 холида учрайди. О^актош ва ок, бур 
уюмлари катта-катта т о р  гумбазлари ^осил цилади. СаСОэ гекса- 
гональ системада кристалланади.

С аС 03— о к тусли каттиц жисм, унинг зичлиги d =  2,71 г/см3. 
Сувда эримайди ^исоб. Киздирилганда парчаланади; кислоталар 
билан реакцияга киришганда, С 0 2 ажралиб чикади. Кальций кар­
бонат СЮ2 ва сув таъсиридан сувда яхши эрувчан кальций гидро­
карбонат С а(Н С 03)2 га айланади.

M gC03 табиатда магнезит M gC03, доломит СаСО • MgC03 ва 
гидпомагнезит 2M gC03-Mg (0Н )2-ЗН20  ^олида учрайди. У ок тусли 
цаттик; жисм, зичлиги d =  3,08 г/см3. Унинг химиявий хоссалари 
кальций карбонатникига ухшайди.

179- §. Углероднинг хлорли ва олтингугуртли бирикмалари. Уг­
лероднинг СОС12 (фосген), СС14 (тетрахлорметан), COS (олтингу­
гуртли оксиди), CS2 (углерод (IV)-сульфид), H2CS3 (тиокарбонат 
кислота) ва хоказо бирикмалари ^ам маълум.

СОС12 фосген рангсиз, жуда захарли, бурувчи газ. Фосгенни 
карбонат кислотанинг хлор ангидриди деб царалади:

СОС12 +  2Н20  £  Н2С 0 3 +  2НС1
Фосген биринчи жа^он урушида за^арловчи модда сифатида цул- 
ланилган.

Эндиликда баъзи органик моддаларни синтез килиш учун иш­
латилади.

Т е т р а х л о р м е т а н  СС14 — ёрурликни яхши синдирадиган ранг­
сиз суюклик, зичлиги d =  1,593 г/см3-, 76,7 С да цайнайди, —22,9°Q 
да музлайди, сувда эримайди, химиявий жихатдан ноактив модда, 
Бу модда ё метанни хлорлаш ёки CS2 га хлор юбориш йули билан 
олинади: CS2+CC12^ 2 C !4+ 2 S . Тетрахлорметан смола каби ма^су- 
лотлар учун эритувчи сифатида, медицинада ва ут учириш ишида 
ишлатилади.

У г л е р о д  ( I V ) - с у л ь ф и д  CS2 — узига хос ^идли, рангсиз, 
ёрурликни яхши синдирадиган суюклик, d =  1,262 г/см 3-\-46,3°С да 
цайнайди,— 112,1 °С да музлайди. CS2 нинг молекуласи цутибсиз;
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унинг диполь' моменти нолга тенг. У жуда осбн алангаланади. 
У утга хавфли модда. CS2 ёнганда С 0 2 ва S 0 2 ^осил булади.

CS2 билан K2S аралаштирилганда, калий тиокарбонат ^осил 
булади:

K2S +  CS2 -  K2CS3
Углерод (IV)- сульфид техникада чур ^олатдаги писта кумир 

устидан олтингугурт буги утказиш оркали олинади:
С +  2S CS2

CS2 ^ам турли моддалар (ёглар, смолалар) учун эритувчи сифатида 
^улланади, лекин унинг утга хавфли эканлиги GS2 дан.кенг фой- 
даланишга имкон бермайди. CS2 вискоза усулида сунъий ипак иш- 
лаб чик,аришда ва кишлоц х ужа лик зараркунандаларига царши ку- 
рашишда ишлатилади. Захарли.

180- §. Углероднинг таркибида азот булган бирикмалари. Циан 
(CN)2, цианид кислота HCN ва унинг тузлари (цианидлар), цианат 
ва изоцианат кислоталар (HOCN, HONC), роданид кислота HSCN ва 
уларнинг тузлари углерод бирикмаларининг ало^ида группасини 
ташкил этади.

Ц и а н  (CN)2 ( ё ки д и ц и а н) — аччиц бодом ^идига ухшаш 
уткир ^идли, рангсиз, захарли газ. У одатдаги босимда— 20°,5°G 
да тезда суюц ^олатга утади. Зичлиги d =  0,86 г/см3; —34,4°С да 
^отади. У сувда, спирт ва эфнрда яхши эрийди. Химиявий реак- 
циялярда оксидловчи ва кайтарувчи хоссалар намоён цилади:

(CN), +  С12 2CNC1 
(CN)2 +  Н2 -> 2HCN

Дицианга сув таъсир этганда диспропорция реакцияси содир бу­
лади:

(CN)g +  Н20  -> HCN +  HCNO
Ишкорлар эритмасига дициан таъсир этганда HCN ва HCNO кис­
лоталарнинг тузлари э^осил булади; дициан симоб (II)- цианиднинг 
парналанишидан хосил булади:

Hg (CN)2 -  Hg +  (CN)a
Шунингдек, икки валентли мис тузларига калий цианид эритмаси- 
дан мул таъсир этганда ^ам дициан олинади:

CuCl2 +  2KCN -> Си (CN)2J +  2КС1 
2Си (CN).j +  6KCN -г (CN)a +  2K3[Cu(CN)4]

Бу реакцияда, аввал сариц чукма ^осил булиб, у мул KCN да эриб 
кетади. Натижада дициан гази ажралиб чикади. Эритмада эса бир 
валентли миснинг жуда баркарор комплекс бирикмаси хосил бу­
лади.

CN — CN богланишнинг энергияси 77 га тенг булиб, бу
циймат C l—С1 богланиш энергиясидан (58 ккал/моль) ортнц. CN-  
ионини «сохта галогенид — ион» деб каралади.
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Ц и а н и д  к и с л о т а  HGN а ч чив ;  б о д  ом ^идига эга булган 
рангсиз суюк,лик, зичлиги d — 0,6979 г/см9\ 26,59С да кайнайди 
ва — 15ЭС да музлайди. Нидоятда захарли; сувда, спиртда ва эфир- 
да яхши эрийди.

Цианид кислота иккита таутомер куринишда булади: а) цианид 
кислота Н — С =  N б) изоцианид кислота: Н — N =  G. Бу кисло­
талар поляр молекулалардан тузилган булиб, цианид кислотада 
электрон жуфт водород атомидан узокрок;, CN группага якинроц 
жойлашган; изоцианид кислотада эса электрон жуфт азот атоми 
томон купроц силжигандир. HCN кучеиз кислота. Унинг диссоциа­
ция' константаси 5 -1 0 " 10 га тенг. Лекин H CN -нинг сувдаги 'эрит­
маси баркарор эмас: у сув билан реакцияга киришиб аммоний фор- 
миатга айланиб кетади:

HCN +  2НгО -  NH4COOH
: Унинг тузлари цианидлар — эритмада жуда яхши гидролизла- 

нади. Ишцорий ва ишкорий-ер металларнинг тузлари сувда яхши 
эрийди. Огир металлар циянидларининг баъзиЛари сувда жуда кам 
эрийди, баъзилари тулии; i идролизга йулицади. Цианид кислота 
цайтарувчи хоссага эга.

: Техникада цианид кислота юкори босим остида углерод (II)- 
оксиднинг аммиак билан (катализатор иштирокида) реакцияга кири- 
шиши натижасида >;осил булади:

СО +  NH3 -  HCN +  Н20  — 11 ккал

Цианид кислота цишло^ хужалик зараркунандаларига царши 
курашишда, органик синтезда ва бошца максэдлар учун ишлати­
лади; натрий цианид (ва калий цианид) олтин ажратиб олишда, 
гальванопластика Еа гальваностегия ишларида, шунингдек бошца 
металларнинг цианидларини олишда ишлатилади.

Р о д а н и д  к и с л о т а  HSCN мойсимон жуда учувчан сую^лик, 
сувда яхши эрийди. У худди НС1 каби кучли кислотадир. Бу кис­
лотанинг аммоний тузи аммиак вэ углерод (IV)- сульфиддан оли­
нади:

2NH3 +  CSa NH4SCN И- H2S
Роданид кислота кумуш тузининг бром билан узаро таъсиридан

диродан ^осил ^илмнади:
2AgSCN +  Br2 -v 2AgBr - f  (SCN),

Диродан — 2°С да суюцлзнадиган кристалл модда.
18)- §. Кремний. Z = 1 4 ;  электрон конфигурацияси K L 'is ^ p 1. 

Унинг барца|х>р изотоплари nSi (табиий кремнийнинг 92,2 %)t
uSi (табиий кремнийнинг 4,7% ) ва uSi (табиий кремнийнинг 
3,09%).

Кремний огирлик жи^атидан Ер пустлогининг 28% ини ташкил 
цмлади; у асосан, кремний (IV)- оксид ва силикатлар \олида уч­
райди; масалан, альбит NaAlSi3Og. Силикатлар формулаег.нн сила»
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in
кат таркибига к ирган элементларнииг оксидлари тарзида ёзиш анча 
Ну лай булгани учун, альбиттш г формуласи NaaO A 1аОэ- 6S i02 шак­
лида ёзилади.

Ортоклаз: KAlSi3Og ёки К аО • Al3Og• 6SiOj 
Каолин: А12Оэ- 2SiOa• 2НаО 
Калийли слюда: К»0 • 2А laOs • 6Я О , 2HJ0 
Асбест 3MgO- 2SiO,*2HaO 
Кварц (SiOa)„
О л и н и ш и .  Техникада к,ум (ва кварц)ни юкори температурада 

кокс билан кгйтарши орцали аморф кремний олинади. Ярим утказ- 
кичлар саноати учун керак булган тоза кремний олишда, аввал 
яхши тозаланмаган кремнийга хлор таъсир эттириб SiCl4 ^осил ки- 
линади; бу модда учувчан булгани сабабли уни фракцион ^айдаш 
йули билан яхши тозаланади, сунгра уни иссиц найда водород би­
лан к.айтарилади:

Хосил к,илинган кремнийни зоналар буйлаб суюклантириш усулида 
тозаланади. Шундай цилиб, таркибидаги ^ушимчаларнинг миедори 
10~8% дан кам булган кремний олинади.

Лабораторияда кремний ^осил цилиш учун кремний (IV)- оксид 
магний билан кайтарилади:

Бу реакцияда магнийдан мулроц олинса, магний силицид Mg2Si х;о- 
сил булади. Реакция вактида портлаш руй беришишшг олдини олиш 
учун дастлабки моддалар аралашмасига 25% MgO ^ам к,ушилади. 
Бу вакт да аморф кремний ^осил булади.

Ф е р р о с и л и ц и й .  Техникада кремний (1У)-оксидни темир ру- 
даси иштирокида кумир билан электр печда кайтариб кремний олин- 
ганда кремний ва темир узаро ф е р р о с и л и ц и й  номли кртишма 
^осил цилади. Ферросилиций таркибида 25% темир булади. Уму- 
ман техникада олинадиган кремний («тоза» кремний ва «металлси­
мон» кремний) таркибида энг камида 2— 5% Fe булади.

Ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и .  Кремний иккита аллотропик шакл 
узгариш ^осил цилади: а) кристалл кремний; б) аморф кремний.

К р и с т а л л  к р е м н и й  жуда цаттиц ва мурт кул ранг тусли 
ялтироц октаэдр шаклдаги кристаллардан иборат; унинг зичлиги 
d  =  2,328 г/см8. У 1423°С да суюкланади ва 2600°С да цайнайди. 
Унинг Моос шкаласидаги каттиклиги 7 га тенг, у электр токини 
утказади.

Аморф кремний цуотир тусли кукун булиб, кремний (IV)- ок- 
сиднинг кайтарилишидан хосил булади. Аморф кремнийнинг бирор 
суюк металлдаги эритмасини совитиш йули билан кристалл крем­
ний олинади. Кристалл кремний мурт булганлиги учун майдалав- 
ганда осонлик билан аморф кремнийга айланади. Шунинг учун аморф

SiCl4 +  2Н2 -  4НС1 - f  Si

S i02 +  2Mg -»■ 2MgO -f- Si
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кремний аелида кристалл синиклардан иборат. Аморф кремний крис­
талл кремнийга нисбатан химиявий реакцияларга тезроц киришади.

Кремний учун НЭМ =  1,8; унинг ионланиш потенциаллари /, =  
=  8,15; / 2 == 16,3; / 3 =  33,5; /4 =  45,1 да. Кремний атомининг

о о
эффектов радиуси 1,! 8А ; Si4+ нинг радиуси 0,39А.

Х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Кремний нисбатан инерт модда. 
У кучли оксидловчилар билан ^ам, кучли кайтарувчилар билан хам 
реакцияга киришади. Аморф кремний оддий температурада фтор 
билан бирикиб SiF4 ни, 400°С да хлор билан SiCl4 ни, 600°С да 
кислород билан S i02 ни, 1000°G да азот билан Si3N4 ни, 2000°С да 
кумир билан SiC ни, бор билан SiB3 ва Si В0 ни >;осил цилади. 
Кремний (HF +  H N 03) аралашмасидан ташкари бошка кислоталарда 
эримайди. Лекин пшкорларнинг суюлтирилган эритмалари кремний 
билан реакцияга киришади. Натижада металл силикат ва водород 
^осил булади:

Si +  2NaOH +  Н20  -> Na2S i08 +  2Нг

Кремний уз бирикмаларида асосан турт валентли. Факат SiO да 
икки валентли. Кремнийнинг турли элементлар билан богланиш 
энергиялари цуйидаги кнйматларга эга:

Si — Si 5 3 ^моль Si.— F 135 ккал
моль

Si — 0 108 » Si — Cl 91 »
Si — H 76 » Si — Br 74 »
Si — s 54 » Si — J 51 »

Бундан курамизки, Si нинг электр манфий элементлар (О, Cl, F. . 
Вг) билан богланиши углероднинг уша элементлар билан боглани- 
шнга Караганда кучлироц. Лекин Si — Н ва Si — S богланишлар 
С — Н ва С — S борланишларидзн кучсизровдир.

И ш л а т и л и ш и. Ни^оятда тоза кремний ярим утказгичлар тай­
ёрлаш учун ишлатилади. Кремний кислоталар таъсирига чидамли 
булганлиги ва 300°С га кадар катта электр каршнликка эга бул­
ганлиги сабабли жуда цимматли ярим утказгич материал хисобла- 
нади. Техник кремний кислота ва утга чидамли куйма буюмлар 
тайёрлашда, водород олишда, пулат ва темир ишлаб чикаришда, 
кремний (IV)- хлорид олишда ишлатилади. Таркибида 4% Si булган 
пулат трансформаторлар тайёрлаш учун жуда зарур материалдир.

Кремнийнинг карбиди карборунд SiC чарх-тошлар ва силлицлов- 
чи асбоблар тайёрлашда цулланилади.

1 8 2 -  §. Кремнийнинг водородли бирикмалари. Кремнийнинг во­
дородли бирикмалари Si,(H2n+2 формула билан ифодаланади. Масалан: 
SiH4; Si2H6; Si3H8; Si4H10 ва ^оказо. Si — Si богланиш С — С богла- 
нишга 1у!раганда кучеиз булганлиги сабабли силиций атомлари узаро 
узун занжирлар ^осил килмайди. Силанлар узларининг физикавий 
хоссалари билан углеводородларни эслатади, лекин силанлар завода 
ва сувда бекарор булади.
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Моносилан SiH4 магний силицидга хлорид кислота таъсир эти- 
шидан ^осил булади:

Mg2Si +  4НС1 SiH4 +  2MgCl2
Моносилан метан дан кура бецарордир: у 400°С да кремний билан 
водородга ажралади. Моносилан сув билан куйидагича реакцияга 
киришади:

SiH4 +  2НаО -> S i02 +  4Н2 
Моносилан ^авода уз-узидан ёниб кетади:

SiH4 +  2 0 2 -V S i02 +  2Н20  
Силанлар кучли кайтарувчи моддалардир.

25- ж а л в а л

Силанларнинг мухим физикавий хоссалари

Формуласи Суюкланиш 
t — раси,°С

Кайнаш 
т — раси,°С Суюк ^олатдаги зичлиги, е/см1

SiHj 
Si2He 

• Si3H8 
SijHl0

—  184,7
—  132,5 
J— 117
— 9 3 ,5

—  112 
— 14,5
+ 5 3
+ 8 6

0 ,6 8  ( —  184°С да) 
0 ,6 8 6  ( — 25°С да) 
0 ,7 2 5  (0°С да) 
0 ,7 9 2  (0°С да)

С и л и ц и д л а р  кремнийнинг электр мусбат элементлар билан 
^осил цилган бирикмаларидир.

Силицидларнинг та ищи куриниши металларнинг цотишмаларини 
эслатади.

Химиявий жи^атдан олганда силицидлар сув ва кислота таъси­
рига анча чидамли булади. Ицщорий ва иищорий-ер металларнинг 
силицидлари сув ва кислоталар таъсиридан парчаланиб, водород 
гази билан турли силанлар аралашмасини ^осил килади.

Силицидларни олиш учун умумий усул — металлни кремний би­
лан бевосита бириктириш ва кремний (IV)-оксидга юкори темпера­
турада ортицча микдорда металл к,ушишдан иборат. Силицидлар 
катта амалий а^амиятга эга.

К р е м н и й н и н г  г а л о г е н л и б и р и к м а л а р  и. Si — F, Si — 
Cl богланишлар анча муста^кам булганлиги сабабли, кремнийнинг 
галогенлар билан хосил цилган бирикмалари силанларга Караганда 
баркарордир. Улар туйинган ва туйинмаган булиши мумкин.

180—200°С да ферросилиций га хлор таъсир эттириб SiCl, хосил 
цилинади:

2FeSi +  7С12 -> 2FeCl3 +-2SiC l4

Бу вацтда Si2Cl0 ва Si3Cl8 лар ^осил булади. SiCl4 кремний органик 
моддалар синтез килишда кенг ^улланилади. SiCl4 — рангсиз суюк;- 
лик, зичлиги d =  1,5237 г/см 3  (0°С да) SiCl4 +  57,6°С да к a ii найди; 
сувда гидролизланади.
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Кремний (IV)- фторид SiF4 уткир ^идля рангсиз газ. — 77®С да 
кртади, — 94,8°С да сублиматланади; SiF4 сувда гидролмзланади. Бу 
вакдда \осил булган HF билан- SiF4 бирикиб, гексафторсиликат кис- 
лота Hf (SiFJ ни ^осил келади.

Гексафторсиликат кислота одатдаги температурадаёц HF ва 
SiF4 га парчаланадиган бекарор газ. Лекин унинг сувдаги эритмаси 
HF ва SiF4 га парчаланмайди. Н8 lSiFe| худди сульфат кислота ка­
би кучли кислотадир. У икки негизлн: унинг 0,1 н эритмадаги диссо­
циация даражаси 76% га тенг. Бу кислота дизенфекциялаш хосса- 
снга эга булганлигидан озшуовцат саноатида турли идишларни де­
зинфекция килишда ишлатилади. Унинг тузлари фтор-силикатлардан 
Ва tSiFe|, К ,|SiFe| сувда ёмон эрийди. Купчилик металларнинг фтор- 
силикатлари сувда яхши эрийди. Фтор-силикатлар силикат саноати­
да ишлатилади.

К р е м н и й н и н г  к и с л о р о д л и  б и р и к м а л а р и  SiO в a SiO, 
дир.

SiOj билан Si аралашмасини 1400Х  да вакуумда ^издириш йули 
билан кремний (II)-оксид SiO ^осил килинган. Кремний (IV)- оксид 
SiOa табиатда учта кристалл шакл — узгаришдэ учрайди: а) кварц,
б) тридимит, в) кристобалит. S i04 дан иборат минералларнинг уму­
мий номи кремнезем (кумтупроц)дир. Булар каторига кварц, триди­
мит, кристобалитдан ташкари, ча^моц-тош, инфузор тупрок, ва бош- 
^алар киради. S i02 жуда баркарор модда; унинг я,осил булиш
иссиклиги 205 к̂ -  га тенг. Кварц гексагонал системада кристал-

г моль ' г
ланади; у узининг кристалл шаклини 870°С га кадар сацлайди, 
870°С дан юкорида кварц а  — тридимитга айланади. Кварц икки 
куринишда булади; унинг бири цутбланган ёрурлик нурининг цутб- 
ланиш текислигини унг томонга, - иккинчи хил кварц чап томонга 
буради. Бу куринишларнинг бири иккинчисининг гуё кузгудаги акси- 
дир (45- раем).

Кварц Нидоятда куп учрайдиган минерал булиб, tof гав^ари, 
хра топаз, агат, аметист, ча^мо^-тош ва бошк;а минераллар кварц-

нинг айрим куринишларидир.
Тридимит ромбик системада 

кристалланади, кремнизём 1710°G 
да суюкланади.

Аморф кремний (IV)- оксид ин­
фузор тупро!^ ёки трепел (ёки ки­
зельгур) шаклида булади- Кизель­
гур ^адимий геологик эпохаларда 
яшаган микроорганизмларнинг i\o- 
бикдари, крлдикларидан пайдо бул­
ган. У жуда кучли адсорбент ^и- 
собланади; у узига куп миедорда- 
ги сую^ликни шимганда ^ам цуп- 
па-^урик, крлаверади. SiO, химия­

ми

45■ раем. Ёрурликаинг цутбланиш 
текислигинк' унгга ва чапга бурув- 

чи кварцлар



вий жи^атдан жуда инерт модда; у сувда .\,ам, турли (HF дан 
бошк.а) кислоталарда з а̂м эримайди; лекии SiOa ишкорлар эритма­
сида аста-секин эрийди. Уни ишкорлар билан аралаштириб цизди- 
рилса силикат кислота тузлари — м е т а л л  с и л и к а т  л а р  хосил 
булади:

2NaOH +  SiO, -> Na2SiO, +  НаО

SiOa кислота оксвдидир. Унинг тузига НС1 таъсир эттирилганда 
силикат кислота досил булади. Шунга кура S i0 2 ни с и л и к а т  
а н г и д р и д  деб юритилади.

183- §. С и л и к ат  к и сл о т ал ар  в а с и л и к а т л а р . Силикат кислотанинг 
умумий формуласи S i02-mH20  д ан  и борат . Я н ги  тайёрланган си­
ликат кислота циёмсимон модда булиб „SiOa— mHaO таркибига эга:

H2SiOs — метасиликат кислота. H4S i04 — ортасиликат кислота. 
H2S i20 ,  — пиросиликат кислота номлари билан аталади. Силикат 
кислота сувда коллоид эритма з^осил килади. Силикат кислотанинг 
янги тайёрланган гели сувда, кислота ва ишцорларда маълум дара­
жада эрийди. Силикат кислотанинг таркибида сув микдори камай- 
ган сари унинг сувда, ишцор ва кислоталарда эрувчанлиги камая 
боради. Силикат кислота ^издирилганда сувга ва силикат ангидрид- 
га ажралади. Шуни з^ам айтиш керакки, энг охирги сув элемент- 
лари кислотадан жуда кийинлик билан йуколади.

Силикат кислота жуда кучеиз икки негизли кислотадир. Унинг 
диссоциланиши икки бос^ичда боради. Ишкорий металларнинг си- 
ликатларигина сувда яхши эрийди; бошка металларнинг силикат- 
лари деярлик эримайди. Сувда эрувчан силикатлар гидролиз ту- 
файли ишкорий реакция намоён цилади.

1. Силикат кислота олиш учун силикатларга НС1 ёки NH4C1 
таъсир эттириш керак.

2. SiCl4 гидролизланиб парчаланганда з̂ ам силикат кислота хр- 
сил булади.

3. Силикатли органик моддалар парчаланганда ^ам силикат кис­
лота олинади. Биринчи усулда силикат кислота олишда, аввал кол­
лоид эритма з^осил булади: бирмунча вакт (баъзан жуда узой; вакд) 
утгач, силикат кислота чукмага тушади.

Силикат кислотани электролитлар цушимчасидан диализ оркали 
тозалаш мумкин. Бунинг учун силикат кислотанинг коллоид эрит­
масини ярим утказгич тагли (пергамент крг-оз, коллодий) халтага 
солиб, халтани тоза сувга ботириб куйилади; сув тез-тез янгилаб 
турилади. Халгадаги электролитлар сувга утиб кетади-да, силикат 
кислота тозаланиб к,олади. Шундай йул билан тозаланган силикат 
кислотанинг коллоид эритмасини вакуумда буглатиш оркали тыниц 
ив 1Щ з^оЛдаги силикат кислота олинади.

Бу ивик 1\ури.¥илганда с и л и к а г е л ь  з^осил булади. Силикат 
кислотанинг гельлари жуда яхши адсорбент булиб, 6yF, eF, нефть 
ва бошца моддаларни тозалашда кенг кулланилади.

Юцори сифатли силикагель олиш учун ортосиликат кислотанинг 
ортоэфирларини гидролитик ларчаланишидан фойдаланилади. К рем-
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ний— органик моддаларни парчалаш йули билан олинадиган сили­
кат кислота медицинада упка, артериосклероз ва бошка касаллик- 
ларни даволаш учун зарур турли препарат лар тайёрлашда ишлати­
лади.

П о  л и с и л и к а т  к и с л о т а л а р  — молекуласи таркибида 1 дан 
ортиц кремний атомлари булган киелоталардир. Уларни мета ва 
ортосиликат кислотанинг конденсатланиш махсулотлари деб к,араш 
керак. Масалан, агар ортосиликат кислотанинг иккита молекуласи- 
дан 1 молекула сув чикиб кетса, куйидаги конденсатланггш реак­
цияси содир булади:

2H4Si04 Н20  +  H,;Si20 7

Яна битта сув молекуласи чикиб кетса:
HeSi20 7 -  Н ,0  +  H4Si20„

Яна битта сув молекуласи чикиб кетганида:
H4Si.2Oe -*■ Н20  -f- H2Si20 7

^осил булади. Бу реакциялар натижасида учта д и с и л и к а т  к и с ­
л о т а  вужудга келади. Агар учта ортосиликат кислота молекула- 
сидан кетма-кет бир неча сув молекулалари чщ нб  кетса, Hi0Si3Ou , 
HgSiAo- HeSia0 9, H4Si30 8, H2Si30 7 лар хосил булади. Ортосиликат 
кислотанинг турт, беш, олтита молекулалари ^заро конденсатлан- 
ганда, бир неча тетра— , п ен т а --в а  гекса силикат кислоталар ^о- 
сил булади. Масалан: H(jSig044, H4Sig0 43, H2Sig042 ва хоклзо. ijу 
муло.чазад'ш курамизки, полисиликат кислоталарнинг хиллари жуда 
купдир. Демак, уларнинг тузлари п о л и с и л и к а т л а р  ^ам куп. 
Табиатда кремнийли минералларнинг турлари куп учрашига са­
баб ^ам ана шу. Силикат ва полисиликатларни рентген нурларг^ 
билан текшириш, бу моддаларнинг кристалл панжарасида тетраэдр 
шаклига эга булган SiOj-  анионлари борлигини, улар бир-бири би­
лан кислород атомлари оркали бирикканлигини тасдицлади. Тетра- 
эдрнинг марказига Si атоми жойланган булиб, унинг чуккиларида 
кислород атомлари туради. Силикатларнинг кристалл тузилишига 
цараб куйидаги олти синфга булинади:

1) Я к к а - я к к а  SiOt~ тетраэдрларидан иборат ортосиликатлар 
(46- раем); буларга о л и в и н  н о м л и  ортосиликат (Fe, Mg).2 S i0 4, 
фенакит Be2S i04, циркон Z rS i04 ва боищалар мисол була олади.

2. П и р о с  и л и к а т л а р — буларда иккита SiOl- тетраэдри уза­
ро 1 та умумий кислород атоми оркали бирлашган, масалан Sc2Si20 7 
(47- раем).

3. Ц и к л и к  с и л и к а т л а р  — таркибида бир неча SiO'l тетра 
эдрлари бир-бири билан узларининг иккита кислород атомлари ор 
Кали бирлашган булади (48- раем). Масалан; берилл минерали 
Ве3А12 (S i03)e циклик (халкасимон) силикатларга мисол була олади,

4. Ч е к с и з з а н ж и р л а р д а н иборат силикатлар (пироксенлар 
ва амфиболлар). Пироксенлар таркибида бир-бири билан кетма-кет
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богланган SiOl ионлари булади; сподумен LiAl (Si03)2 бунга мисол 
була олади. Амфиболлар таркибида Si4On ионидан п дона булади. 
1оласимон табиий асбестлар ана шундай амфиболлардан ^исобла- 
нади.

4о- раем. 
тетраэдрлардан иборат сили- 

к&тлар схемаси

47- раем. Пиросиликатларнинг 
тузилиши

5. Ч е к с и з  ц а в а т л а р д а н  т у з и л г а н  силикатларнинг тар­
кибида бир-бири билан батамом кундаланг бирлашган SiOt тетра.
эдрлари кетма-кет равишда жойлашади. Уларда (Si20 6)n~ ионлар бу­
лади.

6 . У ч у л ч а м л и ф а з о в и й  т у р л а р д а н  иборат силикатлар 
асосида, бир-бири билан туртала кислородлари оркали узаро бирик- 
кан (ЗЮ Г)„ етади. Фазовий турлардагн кремний атомлари алюми­
ний атомларига алмашиниши натижа­
сида а л ю м о с и л  и к а т л а р ^осил 
булади. Дала шпатлар апа шу 6 - синф- 
га мисол бела олади.

Табиий с и л и к а т л а р д а  — крем- 
ний ва алюминий узаро кислород 
атомлари оркали бириккан булади.'

Табиий силикатлардан- шиша, ке­
рамика (сопол буюмлар), чинни ва 
фаянс, цурилиш матерцаллари >^амда 
^овушгирувчи аралашмалар ишлаб чи- 
\арилади.

Ц е о л и т л а р

(SljOg)

48- раем.

6 -

(S‘6 0/в)
Циклик силикатлар­

нинг тузилиши

хам ва6 - синфга киради. Цеолитларда S iO l" 
AIO4 ионлари узаро шундай бирлашадики, уларнинг оралигида 
5уш каналлар хосил булиб, бу каналларга мусбат зарядли ионлар 
датто сув, карбонат ангидрид, аммиак молекулалари) жойланади. 
^ув молекулалари кристалдан чикиб кетганда ёки кристаллга кир- 
■анда кристалл панжарада ^еч кандай узгариш руй бермайди.

Цеолитларга натролит Na2 [Al2Si3O 1 0 l-2H 2O мисол була олади. 
Цеолитлар бошка моддаларни ютиш (абсорбент) кобилиятига эга.
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Баъзи цеолитлар эритмалардаги ионларни уз таркибларидаги ион- 
ларнинг эквивалент микдорига алмаштира олади. Каолин (ёки да­
ла шпатни) кварц ва сода билан бирга 1000°С гача кдндириш йули 
билан саноатда п е р м у т и т  номли синтетик алюмосиликатлар олин- 
ганига анча ва^т булди. Пермутитлар 6yF ко зон.чар учун керакли 
сувни юмшатиш максадлари учун кулланилиб келди, чунки перму­
тит уз таркибидаги натрий ионини сувга бериб узи сувдаги кальций 
ионни олади:

2Na [AISi2Oe] +  Са2+ -> Са [AlSi2Oe]2 +  2Na+

Сувни тозалашда. кулланилиб кальцийли формага утган пермутитни 
ош тузининг концентрланган эритмаси билан ювилса, у кайтадан 
натрийли формага утади:

2NaCl +  Са [AlSi2Oe]2 ->• СаС12 +  2Na [AlSi2Oel

Демак, пермутит — ион алмаштиргич моддадир.
У л ь т р а м а р и н .  Агар каолин, сода, олтингугурт ва кукун ^о- 

лидаги писта кумир аралашмаси киздириб суюклантирилса, яшил 
тусли масса ^осил булади. Агар ана шу моддани куп микдордаги 
олтингугурт билан аралаштириб каттик; киздирилса, зангори буёк 
ультрамарин (синька) Na8(A lSi04)6S4 хосил булади. Кук НУР сарик 
нур билан кушилганида о к нур хосил булиши туфайли ультрамарин 
кир ювишда «синька» сифатида, котоз, цанд, крахмалнинг рангини 
тийик оппок килишда ишлатилади. Табиатда учрайдиган ультрама­
рин— л а з у р и т — натрий ва алюминий силикатлари билан натрий 
сульфиддан иборат бирикмадир.

Ишкррий металларийнг силикатлари э р у в ч а н  ш и ш а л а р  деб 
аталади. Эрувчан шишалар кварц кумга ишкорий металларнинг кар- 
бонатлари ёки гидроксидларини кушиб суюклантириш йули билан 
олинади.

Ш и ш а  х и л л а р и .  Силикатлар (айникса таркибида иккита 
ва бир нечта катиони булганлари) к. от га н вактида шиша шаклига 
айланади. Шишалар худди табиий минераллар каби мураккаб тар­
кибли булади. Дераза ва бутилка шишаси Na20 -C a 0 -6 S i0 2 таркиб- 
га эга. Уни ^осил килиш учун кумга натрий ва кальций карбонат­
лар кушиб 1000°С да суюклаитприлади.

Мяхсус шишалар ^осил килиш учун бу хом ашёга турли эле­
ментларнинг оксидлари цушилади. Масалан, «пирекс» шиша тайёр- 
лашда В20 3 ва А12Оа кушилади. Хрусталь шиша тайёрлашда РЬО 
Кулланилади.

Хозирги вактда одатдаги тахтасимон шишалар билзн бир катор- 
д а ш и ш а  т о л а  ишлатилмоцда. Ундан тукималар тайёрланади. 
Шиша тола ва бошка полимер материаллардан ш и ш а  — п л  ас-  
т и к а  ишлаб чи^арилмокда. Б у материал енгил ва коррозияга 
чидамли булганлиги учун курилиш ишларида куп ишлатилади.

Шишасимон модда аник температурада сугокланмасдан, темпе- 
ратуралар интарвалида суюкланади; шунга кура шишасимон модда-
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ни н и д о я т д а  к о в у ш о к ,  $ т а с о в и г а н  с у ю  к л и к  д е б  т а л- 
Кин  к и л и н а д и .

О к  т у с л и  э м а л ь  ^осил килиш учун одатдаги шиша тайёр- 
ланадиган материалга калай (IV)-оксиди куш*лади.

184- §. Германий. Z — 32; атом огирлиги 72,52. Баркарор изо- 
топлари ^G e (табиий германийнинг 20,55 процента); ^G e (табиий 
германийнинг 27,35 проценти); ^G e (табиий германийнинг 7,78 про­
цента); j^Ge (табиий германийнинг 36,50 проценти); 3®Ge (табиий гер­
манийнинг 7,86 проценти). Германийнинг жуда куп сунъий радио­
актив изотоплари олинган.

Германийнинг электрон конфигурациям: K LM 4s 2 4p2
Германий мавжудлигини ва унинг физикавий ва химиявий хос­

саларини дастлаб 1871 йили Д. И.'Менделеев олдиндзн айтиб бер- 
ди. Уни «экасилиций» деб атади ва даврий системада бу элемент 
учун буш жой -колдирди. 1885 йили Германиялик олим К- Винклер 
аргиродит номли минерални анализ килинганида 100% булиши учун 
6,96% етмади. Шунга асосланиб у аргиродит таркибида номаълум 
янги элемент бор деб фараз килди. Кейинги тадкикотлар ^акикатан 
хам аргиродит таркибида янги элемент борлигини ва унинг барча 
хоссалари Д. И. Менделеев тавсифлаган «экасилицийникига» ух- 
шашлигини курсатди. Винклер бу янги элементни 1886 йилда 
«Германий» деб атади.

Германий таркрк элемент ер кобипшинг 7 • 10~4 процентини таш­
кил килади. Унинг асосий минераллари: аргиродит 4Ag2S-G eSa ёки 
AgGeS6 (бу минераллда 5— 7 % Ge бор). Африкада учрайдиган г е р- 
м а н и т  Cu3(Fe, Ge)S4 (бунда Ge нинг микдори 10% га кадар бу­
лади) ва бошкалар.

Германий минералларида галлий ^ам учрайди; масалан, герма- 
нитда галлийнинг микдори 1,8% га етади. Германий темир ва рух 
рудалари таркибида >;ам учрайди; бунинг сабаби шундаки, Ge2+

о о
ионнинг радиуси (0,74 А), темир иони Fe2+ радиусига (0,72А га) 
якин. Ge шунингдек ёнувчи слзнецларда, тошкумирларда ^ам уч­
райди. Баъзи тошкумирларда германийнинг микдори 1 % га етади.

Германий олиш .учун таркибида шу элемент булган рудага хлор 
таъсир эттириб, аввал германий (IV)- хлорид ^осил килинади. Уни 
яхши тозалаб, сув таъсир эттирилганда германий (IV)- оксид оли­
нади ва нихоят уни водород атмосферасида кумир билан кайтарил- 
ганда германий ажралиб чикади.

Эркин германий кул ранг тусли металл; унинг солиштирма огир­
лиги 5,35 г/см3; 958,5°С да суюкланади, 2780'С да кайнайди.
Олмос типида кристалланади (а — 5,6574А); унинг атом радиуси

О

1,39А. Германийда металлик хоссалар кучеиз ифодаланган: у мурт, 
уни механик ишлаш кийин. Германийнинг электрод потенциали 
жуда кичик е° =  0,05 в. Германий типик ярим утказгичлар тоифа- 
сига киради. Германий одатдаги температурада ^авода баркарор; 
чут ^олатигача киздирилганида оксидланиб GeO га утади. Ge га
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суюлтирилган НС1 ва H2S 0 4 таъсир этмайди. Нитрат кислота гер- 
манийни: G e02-2H20  га ь^адар оксидлайди. Германий уз бирикма- 
ларида +  2 ва +  4 валентли булади.

Ge нинг бир неча гидриди маълум (масалан, GeH4, Ge2H6 ва Ge3 
Н8). Улар кремний гидридларидан кам бекарор. GeH4 ни м о н о ­
г е р м  а н деб аталади. У рангсиз газ, минус 88,9 С да кай найди.

Ge 250°С гача киздирилганида галогенлар билан бирикиб тетра- 
галогенидларни (масалан, GeCl4 ни) хосил килади. GeF4 — рангсиз 
газ, GeCl4— рангсиз суюклик, GeBr4— рангсиз суюклик, GeJ4 — са­
рик тусли каттик жисм. Германий гидроксид Ge(OH)4 амфотер хос-' 
сага эга, лекин унинг кислоталик хоссалари очик ифодаланган. 
H2G e03— метагерманат кислота. Унинг тузлари (M2G e03) германат- 
лар деб аталади (бу ерда М — бир валентли металл). Германий (IV) 
сульфид GeS2 ок тусли каттик, жисм: у ишкорий металларнинг суль- 
фидларида эрийди. Ge асосан электроника ва радиотехника учун 
керакли ярим-утказгич асбоблар тайёрлашда ишлатилади. Ge к,отиш- 
малари кристаллик детекторлар тайёрлаш учун кетади. Ge нинг узи 
ва G e02 катализатор сифатида кам кулланилади.

185- §. 1^алай 2  =  50; атом огирлиги 118,69; электрон конфи- 
гурацияси KLM  4s24p® 4dw 5s2 5р2; табиий калай 10 та изотопдан 
иборат: 1\а.лайнинг 10 дан ортик сунъий радиоактив изотоплари 
олинган. Улардан 'soSn (ярим-емнрилиш даври 118 кун), 'soSn (ярим- 
емирилиш даври 175 кун) ва 'loSn (яркм-емирилпш даври 136 кун) 
радиоактив индикаторлар сифатида ишлатилади. Кдлайнинг Ер пуст- 
логидаги огирлик микдори 0,04 процентга тенг. К,алай инсониятга 
Кадим замонлардан бери маълум элемент, тарихий маълумотларга 
Караганда калайнинг мис билан котишмзси—бронзадан, инсон милод- 
дан 4000 йил бурун фойдаланган.

Калай табиатда эркин холатда деярли учрамайди, унинг энг му- 
хим минерали калайтош S n 0 2 (касситерит) булиб, • энг бой руда- 
ларда 5—6% калай учрайди. Калай жуда зарур металл булганлиги 
сабабли, хатто таркибида 0,1—0,15% калай булган рудалар ^ам 
сзноат учун катта а^амиятга эга; бундай рудалар бойитилиб, ундан 
Калай олинади. Калай рудалари СССР, Хитой, Малая, Индонезия, 
Конго ва бошка жойларда учрайди.

О л и н и ш и: калайтошни юкори температурада кумир билан 
Кайтариб калай олинади:

S n 0 2 f  2С Sn +  2СО
Консерва банкаларни кайта эритиш йули билан ва электролитик 

усулида кам калай олинади.
Ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и .  Калай осон яссиланадиган ва осон 

суюкланадиган, кумушдек ок ва юмшок металл. Унинг солиштирма 
огирлиги 7,31 г/см®; 231,8°С да суюкланади ва 2362 С да кайнай- 
ди. К алай полиморф модда; одатдаги ок калай (Р - калай) +  13,2 С 
дан юкорида баркарор булиб, тетрагонал кристалл панжарага эга. 
Агар Р - калай каттик (— 33° гача) совитилса, у кул ранг тусли 
вз кубик структурадаги а  - калайга айланади.
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Бу ва^тдз цалайнинг солиштирма ^ажми 25,6% ортиб кетади. 
(а- цалайнинг; солиштирма огирлиги 5,84 г/см*)] натижада Цалай 
буюм сирти Шураланиб уваланади. Бу ходиса «и^алай вабоси» йома- 
ни олган (бу«дай ном берилишинйнг сабаби шундакй, Р-цалайнинг 
а - кала ига айланиши а - ^алай иштирокида жуда тез боради, гуё 
«касал» тез юкади). Кул ранг калай сую^лантирилганда кай гад :и 
ок; ^алай ^осил булади. Шунинг учун г^алай буюмни жуда совук, 
жойда крлдириш яхши эмас. Калай бошка металлар билан котиш- 
малар хосил цилади.

Х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Калай> одатдаги температурада заво­
да хам кислородда хам оксидланмайди, сув билан хам реакцияга 
киришмайди; суюлтирилган кислоталар цалайга жуда секин таъсир 
этади. Кучли оксидловчилар ю^ори температурада цалайни оксид- 
лаб, уни икки ва турт валентли холатга утказади, масалан:

Sn +  2С!2 -* SnCl j 
Кайиок, концентрланган хлорид кислота цалайни эритади:

Sn -f- 2НС1 -> SnCI2 - f  H2

Кайнок, концентрланган нитрат кислота 1\алай билан реакцияга ки- 
ришиб, цалайни сувда ва кислоталарда эримайдиган о к тусли ку- 
кунга Р-станнат кислотага айлантиради:

Sn +  4HNOg -* H ,Sn03 +  4N02 +  H ,0

Клинок, концентрланган сульфат кислота билан калай реакцияга 
киришиб цалай (IV)- сульфатга утади:

Sn +  4H2S 0 4 -  Sn (S04)2 -f  2SO-2 +  4H20

Калай амфотер хоссага эга булганлиги сабабли, кучли ишкор- 
ларда эриб с т а н н и т л а р г а  айланади.

Sn +  2NaOH -  Na2S n02 +  Н 2

Калайнинг иккита оксиди: !^алай (II)- оксид SnO, ва ^алай (IV)- 
оксид S n02 маълум.

К а л а й  б и р и к м а  л а р и н  и н г  х о с с а л а р и .  Турт валентли 
Sn оксиди ва гидроксиди кучеиз кислота хоссаларини намоён ^ила- 
ди; икки валентли 1\алай гидроксиди амфотер хоссага эга, лекин 
унинг асосли хоссзси анча я!\кол ифодаланган. Турт валентли ка- 

•лай бирикмалари германий ва кремнийнинг шуларга мувофиц бирик- 
маларини зелатади, масалан, к,алай (IV)- хлорид суюк, моддадир.

Икки валентли калайнинг галогенидлдри одатдаги тузларйи эс- 
латади. Икки ва турт валентли цалай галогенидлари сувдаги эрит- 
маларда гидролизга учрайди. Икки валентли калай бирикмалари 
кайтарувчилик хсссаларга эга. lyuiaii бирикмалари рангсиз булади, 
факат SnO — крра тусли, SnS — туц жигар ранг, SnS2 — сари^ тус- 
лидир.

К а л а й г и д р и д  SriH4 магний стан и ид га хлорид кислота таъ­
сиридан ^осил булади: SiH4 ни икки валентли Г^алай тузининг хло-
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рид кислотадаш эритмасини кургошии катодда к,айгарши йули би­
лан ^ам ^осил килиш мумкин:

Sn2+ +  6Н -  SnH4 +  2Н+

К,алай гидрид 140°С да парчаланадиган газ булиб, унинг к.отиш 
температураси — 150°С, кайнаш температураси — 51,8°С; SnH, жуда 
^ам за^арли модда.

Калай (IV)- оксид S n02 калайни завода ёндириш оркали оли- 
надн. Шункнгдек, цалайни концентрлангаи H N 03 билан оксидлаб, 
з^осил булган станнат кислота каттик киздирилганда ^ам S n02 оли­
нади. SnOj сувда ва хлорид кислотада эримайди; лекин концентр- 
ланган сульфат кислота билан узок КИЗдирилганда у калай (IV)- 
сульфатга айланади. Калай (IV)- оксид ицщор эритмаларида эри­
майди, лекин киздирилганда КУРУН ^олатдаги ишкорлар билан ре- 
акдияга киришади.

! \ а л а й  (IV)- г и д р о к с и д  Sn(OH)4 амфотер гидроксид булиб, 
унда кислотали хоссалар устун туради. У икки шакл — узгаришда 
булади; у лардан бири а  - станнат кислота ва иккинчиси (5 - стан­
нат кислотадир. Янги чуктирилган ва кислоталарда эрувчан калай 
(IV)- оксид а-станнат кислота деб юритилади. Унинг таркибини 
xSnOj • yl ljO формула билан ифодалаш мумкин. Бу модда узок Еакт 
турса, гель шаклидаги Р - станнат кислотага айланиб колади.

а - станнат кислота ишкорларда эрийди:

H2Sn03 +  2NaOH +  НаО -  Na [Sn(OH),l

Р-с,таннат кислота эса ишкорларда <\ам, кислоталарда эри­
майди.

Калай (II)- оксид калайнинг кислород кам жойда ёнишидан ёки 
Sn(OH)2 нинг С 02 атмосферасида парчаланишидан хосил булади. 
Унинг асосли хоссалари калай (IV)- оксидникидан кучлирок ифода­
ланган, SnO киздирилганида парчаланади:

2SnO -*■ SnO, +  Sn 

К,алай (II)- гидроксид Sn(OH)2 ок тусли сувда кам эрувчан модда,
'I i s  1 л 1 п — 'К МОЛЬ3унинг эрувчанлик купаитмасига а  К, — 1,4-10 —

Уни олиш учун икки валентли калай тузлари эритмасига ишКор 
таъсир эттириш керак. Sn(OH)2 — амфотер модда, ишкорларда ^ам 
кислоталарда ^ам яхши эрийди. У ишкорларда эриса с т а н н и т  л а р  
лосил булади:

Sn(OH)2 +  2NaOH -* Na2S n02 +  2НаО

К а л а й  (IV)- х л о р и д  SnCl4 — ^авода тутайдиган тиник су­
юклик: —36°С да музлайди; И 4 ,1 °С д а  кайнайди; унинг солиш­
тирма огирлиги 2,229 г/см 3  га тенг. У калай металига ёки SnCl* га 
xjop таъсир этишида хосил булади. Техникада ок тунука ^олдин-
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ларига хлор таъсир эттириш йули билан SnCl4 олинади. SnCf4 сув­
даги эритмада гидролизланади:

SnCi4 +  ЗН ,0  -  H jS n03 +  4НС1

К, а л а й (II)- х л о р и д  SnCI, кучли элект|юлит булиб, туз хос-, 
саларга эга; сувда яхши эрийди: у металларнинг хлоридлари билан 
M e jS n G j, масалан; К2 |SnCl4] таркибли комплекслар ^осил кила 
олади. К,алай (II)- хлорид ва умуман, калай (II)- галогенидлар худди 
германий (11)- хлорид каби кучли кайтарувчидир. Масалан: щляш 
(II)- хлорид-таъсиридан сулема HgCl2 каломельга, хатто симоб ме­
талига каДаР цайтарилади:

2HgCla +  SnCla± f ^  Н , [SnCle] +  Hgt Cl,
SnCl2 +  Hg2CI2± ^ cjH ,[S n C le] +  2Hg

m
К,алай (II)- хлорид сувдаги эритмада гидролизга учрайди. Шунга 
кура цалай (II)- хлориднинг сувдаги эритмалари кислотали реакция- 
га эга. Унинг жуда ^ам суюлтирилган эритмаларида гидролиз ту* 
файли ок; тусли лойка шаклидаги асосли тузлар ^осил булади:

SnCl2 +  Н20  £  SnOHCl +  HCl

Калайнинг олтингугурт билан иккита бирикмаси маълум: улардан 
бири — кзлай моносульфид SnS, иккинчиси — калай дисульфид SnSj 
дир.

К,алай (II)- сульфид (ёки моносульфид)— к°Рамтил' жигаР Ранг 
тусли катти1ч жисм, сувда ва суюлтирилган кислоталарда ва аммо­
ний сульфиднинг рангсиз эритмасида эримайди, лекин аммоний по- 
лисульфиднинг сарик тусли эритмаси икки валентли кала&ни ок- 
сйДлаб турт валентли ^олатга утказади:

SnS +  (NH4)2S2 -  (NH4)2SnS3
К,алай (II)- сульфид калайнинг олтингугурт билан бирикишидан, 
шунингдек икки валентли калай тузлари билан водород сульфид 
орасидаги алмашиниш реакцияси натижасида х,осил булади:

Sn +  S -  SnS; SnCl2 +  H2S -  SnS +  2HCI
1\алай (IV)- сульфид (ёки дисульфид) — SnS, сувда, суюлтирил­

ган кислоталарда эримайдиган сарик тусли катти1\ жисм булиб» 
концентрлангаи кислоталарда, ишкорларда ва аммоний сульфидда 
яхши эрийди; масалан:

SnS2 Ь 6НС1 > 2M,S -1- Н2 [SnCl|e|
SnS, +  (NH4)sS -  (NH4)2 SnS„

К*алай дисульфид турт валентли калай тузлари эритм сига водород 
сульфид таъсир этишидан ,\осил булади.

Шунингдек, майдаланган калай билан олтингугурт аралашмаси 
аммоний хлорид иштирокида киздирилганда х,ам, калай (IV)- суль­
фид ^осил булади.,
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M ina шу усулда олинган калай (IV)- сульфид , олтин ранг.— са* 
рин тусга эга булиб, уни «олтин >:ал» деб аталади ва ёгоч , бщад- 
ларни, гипсдан ясалган >;айкалларни буяш учун ишлатилади,

1^алай (IV)- сульфидга ишкор кушиб киздирилса, тиостаннатлар 
^осил булади:

3SnS2 +  6NaOH -> 2Na2SnS3 +  Na2S n03 +  3H20

186- §. КуРюшин. Z — 82, атом огирлиги 207,19, электрон кон- 
фигурацияси KL.MNbs2 5р 6  5d 1 0  6s 2  6р 2.

Табиий баркарор изотоплари 2̂ P b  (1,48 ,; 2”®РЬ (23,60%); 2®|РЬ 
(22,60%); 28°|РЬ (52,30%).

Кургошинни рудалардан ажратиб олиш осон булганлиги учун 
кургошин инсонларга ь^адим замонлардан бери маълум. Ер пустло- 
гида огирлик жихатидан 1,6 -10“ 3 % кургошин бор. У фа^ат бирик­
малар ^олида учрайди. Кургошиннинг энг му^им минерали г а л е ­
н и т  ёки кургошин ялтироги PbS дир. Унинг а н г л е з и т  (PbS04), 
ц е р у с с и т  (РЬС03), к р о к о и т (РЬСг04) каби минераллари хам 
саноат а^амиятига эга. Кург0,пии уран, торий ва актиний элемент­
ларининг радиоактив емирилишидан келиб чиккан энг охирги ма^- 
сулот сифатида уран ва торий рудаларида учрайди. Урандан келиб 
чиркан ^ургошиннинг атом огирлиги 206 га тенг, торийдан хос ид 
булган кургошкнники 208 ва актинийдан келиб чиркан кургошиннинг 
атом огирлиги 207 га тенг. Одатдаги кургошин бу нзотоплар ара- 
лашмасидан иборат.

Саноатда 1\ургошинни асосан кургошин сульфиддан ва кисман 
кургошиннинт кислородли бирикмаларидан олинади. Кургошин ру­
даларида кургошиннинг микдори 4% чамаси булади. Шу сабабли 
аввал рудани флотатция йули билан бойитилади; натижада тарки- 
бнда 40— 78% РЬ булган концентрат олинади. Сунгра уни махсус 
печда (х"во бериб туриб) мумкин кадар тули^ равишда куйдирила- 
дж )\ос'.и. булган кургошин (II)- оксидни вертикал печда кокс, би­
лан кайтарилади:

2PbS -г  3 0 2 2РЬО |- 2S02 (асосий реакция)
PbS +  2 0 2 -*• PbS04 (кушимча реакция)
РЬО +  С -+ РЬ +  СО (кайтарилиш реакцияси)

Х о с с а л а р и .  КУРЮШИН КУЛ Ранг тусли ялтирок металл бу- 
лкб, унинг сирти хавода храланиб колади. КурГ01ИИИ1!И пнчок билан 
кесиш мумкин, кургошин огир металл, унинг солиштирма огирлиги 
1!,34г/сл13, кургошин 327,4°С да суюкланади ва ]751°С да кай па­
ди. Иссиклик ва электрни анча ёмон утказади. Кургошиннинг нор­
мал электрод потенциали е° =  — 0,129 в га тенг. Хавода кургошин 
сирти оксид парда билан копланиб долади; бу парда куррошинии 
бундан кейинги оксидланишдан саклайди. КуР*;° шиннинг . галоген­
лар, олтингугурт ^амда водород билан ,\осил килган бирикма.тарида 
химиявий богланиш к>исман ковалент характерна эга булади; унинг
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углерод, кремний каби моддалар билон >;осил килган бирикмалари 
ярим утказгич хоссаларига эга.

Кургошин галоген лар билан сал циздирилгайдаёц шиддатли 
реакцияга киришиб, PbF4, PbF2, PbCI2, РЬВга, PbJ4, PbJ2 таркибли
бирикмаларни >;осил килади. 1^ургошинга хлор па бром таъсиридан 
РЬС12 ва РЬВг2 ^осил булишининг сабаби шундаки, РЬС14 ва РЬВг4 
бекарор модДалардйр. Кургошин олтингугурт билан реакцияга кири­
шиб кургошин (И)-сульфид ,\осил килади.

Кургошин азот билан бевоСита бирикмайди. У купчилик метал­
лар -билан интерметаллик бирикмалар беради.

Сув юкори температурада кургошин сиртидаги оксид пардани 
эрита олиши сабгбли, цургошин кссик сувда аста-секин оксидлана- 
дй. Кургошин, ; хлорид ва сульфат кислоталарда эрий олади, лекин 
бу ва^тда унинг сирти оз эрувчан хлорид ва сульфат- каватлар би­
лан коиланиб колиши сабабли, эриш процесси сустлашиб кетади. 
кургошин суюлтирилган нитрат кислотада яхши эрийди:

ЗРЬ +  8HNO, -  ЗРЬ (N03)2 -! 2NO +  4Н ,0

By реакция вактида ,\осил булган цургошин нитрат сувда яхши 
эриши сабабли, цургошиннинг суюлтирилган нитрат кислотада эриш 
процесси давом этаверади. Концентрлангаи нитрат кислота КУРР(> 
шиш!!' оксидляйди. Кургошин, сирка кислотада ^ам (айникса кис­
лород иштирокида) эрийди:

2РЬ +  4СН3 СООН +  0 2 -  2РЬ (СН3 СОО)2 +  2Н20

Кургошин, худди калай каби, концентрлангаи инщорлар эритма­
сида дайнатилганда эрийди. Бунда водород гази ажралади ва плюм- 
битлар хрсил булади:1

РЬ +  NaOH +  t 2t ЦО -  Na [РЬ (ОН)„] + ' Н,
К  у р г о ш и и б и р и к м а л а р и .  Икки валентли ва турт залент- 

ли ' кургошин бирикмалари мавжуд. Кургошин кислоталарда эриган­
да икки валентли кургошин тузлари хосил булади. Икки валентли 
кургошин бирикмалари нщоятда му ставкам; уларни турт валентли 
Кургошин бирикмаларига утказиш учун кучли оксидловчилар таъ­
сир эттириш керак. И к к и  в а л е н т л и  к у р г о ш и н  б и р и к м а ­
л а р и  к а й т а р у в ч и  х о с с а л а р  н а м о ё н  ц и л м а й д и ,  т у р т  
в а л е н т л и  ц у р f о ш и н б и р и к м а л а р и  э са ,  к у ч л и  о к с и д -  
л о в  ч и л а р х; и с об  л а н а д и.

Турт валентли кургошин бирикмаларининг умумий сони икки 
валентли кургошин бирикмалари умумий сонига Караганда анча кам.

Кургошин уч хил оксид: РЬО, РЬ03, РЬаО., хосил килади. Улар 
рангли моддалардир.

Кургошнннинг барча бирикмалари за^арли.
И к к и  в а л е н т л и  ц у р г о ш и н  б и р и к м а л а р и .  1\ у р f °- 

ш и н (11)-о к с и д. Кургошинни ^авода цнзДириш оркали сари^ тус­
ли ^уррошйн (Н)-оксид РЬО олинади. Кургошин (П)-гидроксидни 
{(йздирилганда х,ам у ' уз  таркибидаги сувни йугртнб, ^изил тусли
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^уррошш (П)-оксидга айланади. РЮ  умумэн г л ё т  номи билан 
■юритилади. Агар глёг узок, вак,т к,издирилса, ковок, рангли кукун 
дол и даги с у р и к  РЬз04 хосил булади. К у р г о ш и н  (Н )-гид ро_к- 
с и д  ок( тусли модда булиб, цургошин тузлари эритмасига кучли 
ишкор таъсир этишидан хосил булади.

У ишкорлар билан дам, кислоталар билан дам реакцияга кира- 
щади. 100 г сувда 20°С да 1,2 .иг РЬ(ОН)2 эрийди. Унинг есос 
сифатидаги биринчи боск,ич диссоциация константаси 4- 10~s га тенг. 
Унинг кислота сифатидаги диссоциация константаси Ю~12 га тенг 
булиб, кучли ишкорлар билан гидроксаплюмбитлар масалан, Na [Pb 
(ОН)31- досил килади.

К у р г о ш и н  ( П ) - с у л ь ф и д  — табиатда г а л е н и т  минерали 
долида учрайди. У кислоталарда оз эрийдиган сульфидлардзд бири- 
дир. Унинг эрувчанлик купайтмаси З/С =  [Pb2+]-[S2 ] — 3,4 -10 as- 
Куррошин (П)-сульфид кристаллари детектор аппаратлар учун иш­
латилади.

К у р г о ш и н  (П )-г а л о 1 е н и д л а р  PbF2, РЬС12, PbBr2, PbJ2 тар­
кибига эга. Улар сувда оз эрийди. Айникса РЫ:г ва PbJ2 совук сувда 
кам эрийди; PbJ2 иссик, сувда яхши эрийди. РЬС12 ва РЬВг2 лар- 
нинг сувда эрувчанлиги температура кутарилганда ортади.

К у р г о ш и н  ( П ) - к а р б о н а т  РЬСОэ — табиатда ц е р у с с и т  
минерали долида учрайди. Агар уни сув билан бирга ^айнатилса, 
2РЬСОэ- РЬ (ОН)2 таркибли моддага— 1$ргошин о ^ б у ё г и г а  утади, 
уни алифмой билан к(ориб, ок буёк сифатида ишлатилади. У буё^ 
катта сиртни коплай олади. Кургошин (П)-карбонат ва кургошии 
ок, буёк, сувда жуда оз эрийди.

К у р г о ш и н  а ц е т а т  РЬ(СН„СОО)2• ЗН20  — ширин мазали, о^ 
кристалл модда, сувда яхши эрийди. Унинг сувдаги эритмаси меди- 
цинада ишлатилади.

T f  р т  в а л е н т л и  к у р г о ш и н  б и р и к м а л а р и .  К У Р F °" 
ш и н  (IV)-rи д р и д  РЬН4 нидоятда бекарор модда. Бирор кислота 
эритмасини катта зичликка эга булган ток таъсирида кургошин 
катоддан фойдаланиб электролиз к,илиш натижасида хосил булади­
ган водородда жуда оз микдорда РЬН4 учрайди.

К у р г о ш и н  (IJ)-o к с и д РЬ02 — икки валентли кургошин туз- 
ларини хлор, гипохлорит таъсирида оксидлаш (ёки электролиз 
йули билан оксидлаш) натижасида досил булади; масалан:

Pb (N03)2 +  Cl, +  2НаО =  Р Ь 02 +  2НС1 +  2HNOs

Техникада Р Ь 02 олиш учун оксидловчи сифатида хлорли о.\акдзн 
фойдаланилади.

Кургошин (1У)-оксид катта солиштирма огирлик ка (d— 9,37 г/слР) 
ьга булган кум ир тусли кукун булиб, рутил (T i02) тузилишда 
кристалланади (49-раем). Унинг элементлардан досил булиш иссиц- 
лвги л Н  — — 123,0 ккал!моль.
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раем. Р у т и л к ш г  

т у з и л и ш и

Куреошин (1У)-оксид кислотали му^итда жуда кучли оксидлаш 
хоссасини намоён килади. Масалан, кислотали му^итда икки валент­
ли марганецни етти валентли ^олатга утказади:
2MnS04 + 5 Р Ь 0 2 +6H N O , -* НМ п04 +  2PbS04 - f  ЗРЬ (N03)a + 2 Н аО

Кургошин (1 \/) -о к с и д  344°С га кадар ^издирилганда РЬ30 4 ва 
кислородга ажралади. Агар кургошин (1У)-оксидга уювчи натрий 
К уш иб к и зд и р и л са , Na,2 [РЬ(ОН)„] таркибли комплекс бирикма з^осил 
булади. Бу туз сув йукотган да метап- 
л ю м б а т  К2РЮ 3 га айл анади .

С у р и к  РЬ30 4 — ортоплюмбат кисло­
та Н4РЬ04 нинг КУ ргоши н л и тузид и р: РЬ,
[РЬ04]. У ковок ранг кукун булиб, со­
лиштирма огирлиги 9,1 г/см 3  га тенг.

РЬ30 4 нинг элементлардан ^осил бу— 
лиш иссиклиги а Н  =  — 174,4 ккал!моль.

Сурик Pbs0 4— кучли оксидловчц, ма­
салан, калий йодидни кислотали му.\итда 
йодга кадар оксидлайди:
2 K J+ P b 90 * + 8 C H 3C 0 0 H  -2 C H sCOOK +
+  J 2 +  3Pb(CH9COO)2 +  4H .p

Сурик 500°С га кадар киздирилганида термик диссоциация руМ 
беради:

2РЬ30 4 -  6РЬО +  Оа

К у р г о ш и н  (1 V)-r а л о г е  н и д  л а р. К уРрошин (1У)-хлорид, худди 
к,алай (1У)-хлорид каби, суюк, моддадир. Кургошин (1У)-хлорид олиш 
учун к,ургошин (П)-хлорид суспензиясига хлор юборилади:

РЬС!„ +  С1а £  РЬС14
Кургошин (1У)-хлорид сувда гидролизга учрайди:

РЬС14 +  2НгО Г  РЬ02 +  4HCI

Кургошин (1У)~хлорид нидоятда бекарор модда; унинг солгш- 
тирма огирлиги 3,18 г/см*\ у — 15°С да к,отиб саргиш кристалл мас- 
сага айланади. Иищорий металларнинг хлоридлари кургошин (IV)- 
хлорид билан бирикиб баркарор комплекс бирикма — калий гекса­
хлор кургошин К2[РЬС1в] ни ^ссил килади.

Кургошин тетраэтил РЬ (( ,11,), 200°С чамасида к^йнайдиган 
суюклик, жуда за^арли. Бу модда турт валентли кургошиннинг 
бошка бирикмаларидан шу билан (| арк киладгки, у гидролизга уч- 
рамайди ва оксидловчи хоссалар намоён килмайди. КУР10Ш,,(* 
тетраэтил бензинга аралаштиргагда бензиннинг сифати яхшиланади. 
К^ргошйн (1У)-сульфат нидоятда яхши оксидлсвчгдир.

!87-§ Кургошин аккумулятор. Электр берилгаиида электр энер- 
гияни химиявий энергияга утказиб, электр олганда аксинча химии* 
вий энергияни электр энергияга айлантгфадиган асбоб — аккумуля-
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ЮР деб аталади. К,ургошин аккумулятор — сиртида катаклари бор 
иккита кургошин пластиикадан иборат; унинг бу катаклари сувга 
корилган РЬО бут^аси билан тулдирилади. Иккала пластинка ^ам 
шиша ёки гуттаперч идишдаги суюлтирилган сульфат кислота 
(солиштирма огирлиги 1,2 г/см 3  га тенг) эритмасига туширилади. 
Бу вактда

РЬО +  Н2§ 0 4 -  PbS04 +  Н20
реакцияси.содир булади-да пластинкалар сиртида цийин— эрувчан
P IS 0 4 кавати хосил булади.

Энди, электродлар ва эритма оркали доимий ток уткаэилса, 
манфг.й электродда говак кургошин чукади:

PbS04 +  2е -  -  РЬ +  S 0 4"
Мусбат электродда кургошин (1У)-оксид хосил булади:

P bS04— ‘2е +  2 И ,0  -  РЬ Ог +  4Н+ +  S 0 42~

Аккумулятор етарли даражада электрланиб булганда унинг 
Уанфий пластинкаси говак кургошин кавати билан, мусбат пластин- 
каси эса РЬ()2 кавати билан копланадн. Бу процесс натижасида 
сульфат кислота эритмасинииг концентрацияси ортади. Аккумуля­
тор занжирга уланса, унинг узи ток манбаи булиб колади; энди 
акку'му; я горда электрсизланиш процесси кетади; бу процесснинг 
йуналиши электрланиш процессининг йуналишига карама-карши бу­
лади. Энди катод ва акод уз жойларини алмаштиради.

К атодда
РЬ +  S 0 42~  — 2е -> PbS04 

реакцияси, анодда эса
РЬ02 +  4Н+ +  S O /-  +  2 р. -> PbS04 +  2НгО

кетади.
Бу процесс вактида сульфат кислота эритмасинииг концентра- 

цняси иасаяди.
К,ургошин аккумуляторда содир буладиган электрланиш ва 

электрсизланиш процессларини .куйидаги умумий тенглама билан 
ёзиш мумкин:

2PbS04 +  2Н20  - : ;1',КТРЛ;1Ш1Ш > РЬ +  РЬО, +  2H..SO
электрсизланиш

Янги электрлаиган цургоцшн аккумуляторнинг электр юритиш 
кучи 2,2 в га тенг; ишлатилиб булганда унинг электр юритиш ку­
чи 1,85 вольтдан кам бул масли ги керак. Демак, аккумулятор 
электрланиш вактида икки валентли кургошиннинг бир атоми ноль 
валентлик, яна бир атоми турт валентли холатга утади; электрсиз­
ланиш вактида эса ноль валентни кургошин оксидланиб икки ва­
лентли холатга утади, турт валентли кургошин эса кайтарилиб, у 
хам икки валентли холатга утади.



|8 8 - § .  IV -груп п ан и н г ц у ш и м ч а  гр у п п ач аси  эл ем еи тл ар и  ти тан , 
цирконий ва гаф нии.
» Бу элементларнинг электрон конфигурациясида d 2 s 2  — электрон­

лар бор: .
■A* Ti Z =  22 К  I- 3 s2 3 / /  3d2 4s2 

Z r Z =  40 KLM  4s2 4 //  4d 2  5s2 
Hf Z =  72 Л:ШЛ/ 5s2 5pe 5d2 6s2
Бу элементларнинг табиий баркарор изотоплари 26 - ж а д в а л д а  

келтирилган.
26-ж а Д В 8 -1

Титан группачаси элементларининг табиий изотоплари

Ti Zr | ш

Масса сони

Табиатдаги 
титаннинг кап- 
часини ташкил 

этади
Масса сони

Табиатдаги 
цирконийнинг 
к^анчасини таиь 

ки л  этади
Масса сони

Табиий гаф- 
нийнинг канча- 
сини ташкил 

этади

46 7,99% 90 51,46% 174 0,163%
47 7,32% 91 11,23% 176 5,21%
48 73,97% 92 17,11% 177 18,56%
49 5,46% 94 17,40% 178 27,10%
50 5,25% 96 2,80% 180 35,22%

Титан, цирконий, гафний группачасига 104 — элемент курчато­
вий ^ам киради. Бу элементнинг электрон конфигурацияси:

K L M N O  6 s 2 6 р° 6 d 2 7 s 2

Бу турт элементнинг бир к,анча радиоактив изотоплари маълум. 
Цирконий гафничдан хроматографик ва экстракция усулларида 
ажратилади. Бу усуллар билан тозаланган цирконий атом техника- 
си учун жуда зарур элементдир. Бу максад учун цирконийнинг 
радиоактив изотопи ® Zr (ярим емирилиш даври 65 кун) ишлатилади.

Титан, цирконий ва гафний турли-туман оддий ва комплекс 
бирикмалар хрсил килади. Бу элементлар узларининг му^им ва 
баркарор бирикмаларида турт валентли булади. Улар уч ва икки 
валентли ^олатда ^ам булиши мумкин. Лекин бундай бирикмалар 
баркарор эмас. Уларнинг бар^арорлиги Ti дан Hf га утган сайии 
камаяди. Бу элементларнинг металлик хоссалари эса Ti — Zr — Hf 
^аторида кучайиб боради.

Т а б и а т д а  т а р ^ а л и ш  ж и ^ а т и д а и  Ti, Zr, Hf бир-биридан 
кескин фарн килади; Ер пусглогида огирлик жи^атдап 0,61%  ти­
тан, 0,024% цирконий ва 3,2- 10-4 % [афний бор. Демак, титан Ер 
пустлогида энг куп таркал! ап элементлардан биридир.

Таркибида титан булган энг му,\им минераллар титан ( I V ) - o k - 
сид T i0 2 (рутил, анатаз ва брукит) темир титанатлар, кальций тп- 
танатлардир. Ильменит FeTiO., купинча магнетит Fe30 4 билан ара­
лаш )$олда учрайди. FeTiO, л Ее.,()4 формула билан ифодаланадигап 
бу минерал т и т а н  м а г н е т и т  деб аталади. Кальций титанатлар
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дан пе[овскит СаТЮ3 амалий а^амиятга эга. Титаннинг «он радиу- 
си (0,64 °А) алюмийнинг ион радиуси (0,57 °А) га як,ин булгани 
сабабли титаннинг куп микдори нидоятда тар^ок; ^олда алюмиси- 
ликатлар ва бокситлар таркибида ^ам учрайди. Шунинг учун бу 
икки элементнинг баъзи бирикмалари узаро изоморфдир. to3a ти­
тан минераллари жуда сийрак учрайди. Унинг уч минерали — ру­
тил, ильменит ва титан магнетит титан олишда саноат а^амиятига эга.

Цирконий минералларидан циркон ZrSi04, бадделеит Z r0 2 лар 
маълум. Гафнийда мустацил минераллар йуц дейиш мумкин. Гаф­
ний ионининг радиуси (0,75 °А), цирконийнинг ион радиуси (0,74 °А) 
га як,ин булгани учун у асосан цирконий минераллари таркибида 
( I — 5% гача) учрайди.

О л и  н и ши .  Хозирги вацтда титан метали титан (1У)-хлоридни 
900ЭС да кальций, магний ёки натрий металлари билан к,айтариб 
олинади:

TiCl4 +  2M g  -+■ 2MgCl2 +  Ti +  121 ккал.

Титан ю^ори температурада жуда актив элемент булганлиги, 
унинг азот, углерод, водород билан бирикмалар ^осил кила олиши 
сабабли, бу реакция гелий ёки аргон атмссферасида ва герметик 
пулат аппаратларда амалга оширилади. Шунингдек титан (IV )-ok- 
сидни кальций таъсирида цайтариш йули билан ^ам титан олиш 
мумкин:

2Са +  ТЮ2 -*■ Ti +  2СаО +  85,4 ккал

Бу реакциялар натижасида говак ва тоза булмаган титан \осил 
булади. Уни махсус усуллар билан тозалаб, вакуумда ёки инерт 
газ атмосферасида кайта сукнугантирнб говак булмаган яхлит титан 
метали олинади. Цирконий ва гафний ^ам худди ана шу усулларда 
олинади.

Нидоятда тоза титан ва цирконий олиш учун TiJ4 ва ZrJ4 воль­
фрам сим ёрдамида каттик, ^издириб парчаланади:

TiJ4 -  Ti +  2J„
Ильменит ва титан магнетитдан (шунингдек, темир билан рутил 

аралашмасидан) ферротитан олинади; бу котишманинг таркибида
10 — 25% Ti булади. Бу реакцияда к,айтарувчи сифатида кумир 
ёки алюминийдан фойдаланилади.

189- §. Титан, цирконий ва гафнийнинг хоссалари. Ti, Zr, Hf 
ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и  (32-жадвал) жихатидан пулатга ухшаш 
ялтиро^ ва юкори температурада суюк,ланадиган металлардир. Бу 
металлар атомлари зич жойлашган гексагонал системада кристал­
ланади. Лекин температура кутарилганда полиморф узгариш ву­
жудга келади; бу металларнинг кристалл панжараси хажмий мар- 
казлашган куб шаклига айланади. Бу .^одиса Ti учун 880’С да, 
цирконий учун 865°С да ва гафний учун 1700JC да содир булади. 
Щунга кура бу элементларнинг х;ар «.айсисининг as ва р шакл узга- 
ришлари маълум.



Титан, цирконий ва гафнийнинг фиш кавий хоссалари
27- ж  а д в а  л

Физикавий хоссалар TI Zr | Hf

Солиштирма огирлик
Суюкланиш температураси
а-.^олатдаи fl- холатга утиш температураси
Ионланиш потенциали / ,
Электрод потенциали (Э)я‘‘+
3 4+  ионнинг радиуси’
Атом радиуси
Кристаллик панжара параметрлари а —

в  —
Иссиклик сигими

4,51
1735
880
6,82

- 1 ,7 5
0,64
1,46

2,950 А

4,683 А 
0,52

6,50 
1855 
865 
6,84 

— 1,43 
0,87 
1,59

3,231 А

5,147 А 
0,28

13,10
2222
1700
7,3

- 1 ,5 7
0,86
1,58

3,187 А

5,041 А 
0,13

Гафнийнинг солиштирма огирлиги цирконий нинг солиштирма огир- 
лигидан 2 марта ортик,; бунинг слбаби шундаки, Д. И. Менделеев- 
нинг даврий системасида гафний лантаноидлзрдан кейин келадиган 
биринчи элемент булиб, унинг физиказий хогсаларига «лантаноид 
киришим» уз таъсиринн курсатгандир.

Бу учала металл цаттиц булишлари билан бирга яхши механик 
фазилатларга эга. Ti ва Zr нинг механик хоссалари бу металлар­
нинг тозалигига кристалл панжарасининг тузилиши ва бош^а са- 
бабларга боглик.

Ti, Zr ва Hf нинг му^им х и м и я в и й  х о с с а л а р и д а н  б-ири 
шуки, улар одатдаги температурада жуда кучеиз к,айтарувч1ьпардир. 
Бу металлар ,\ар ь^андай шароитда ^ам коррозияга чидамли. Улар­
нинг кайтарувчи сифатидаги активлиги температура кутарилгандз 
ортиб кетади. Масалан, Ti узининг суюцланиш температурасида 
энг актив металлар цаторига утиб олади. Бу элементлар уз бирих- 
маларида асосан турт валентли булади, лекин улар икки ва уч 
валентлик ^ам намоён дилади. Ti, Zr ва Hf элементлари инерт 
газлар, ишкорий ва ишкорий-ер металлардан таш^ари деярли барча 
оддий моддалар билан реакцияга киришади. Б у  элементлар:

а) хлор, бром, фтор, йод, кислород ва олтингугурт билан бирикиб 
ион ёки ковалент богланишга эга булган бирикмалар ^осил килади;

б) азот, углерод, бор ва Д. И. Менделеев даврий системасининг 
кушимча группача элементлари билан бирикиб, интерметаллик би­
рикмалар ^осил килади;

в) Д. И. Менделеев даврий системасида узларига я к, и и урин- 
ларни банд цилувчи металлар билан узлуксиз ^атти^ эритмалар 
^осил к,илади. Фтор ва хлор бу металларга совукдаёк, таъсир этади, 
лекин 300°С дан юцорида шиддатли реакция боради, масалан:

Ti +  2С1а -* TiCI4

Ti, Zr, Hf одатдаги температурада ^авода баркарор булсалар ^ам, 
Т1 1200— 1300°С да, Zr эса 600 — 700‘ С да ^аво кислороди билаи 
оксидланади:
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Ti 0 2 -> T i02 -j- 226 ккал 
Zr -{• 0 2 •• Z r0 2 -i 258 ккал

Бу феакцияларда шуъла хосил булади.; Бу металлар тоза кислород- 
да'-.400°С»г 500°С даёк ёниб кетади. Айникса суюк, долатдаги Ti 
ва Zr ^аво кислороди билан шиддатли реакцияга киришади.

Титан, цирконий ва гафний юкори температурада азот билан 
шиддатли реакцияга киришиб, TiN, ZrN, HfN каби нитридлар д о - 
сил ^илади, Бу элементларнинг бош^а металлар билан узаро таъ-, 
сиридан цатти^ эритмалар олинади. - -:

Ti, Zr ва Hf металлари узига водород и и сингдириш кобилияти- 
га эга. Бу металларнинг бир грамм-атоми 2 грамм-атом водородни 
сингдира олади. Температура ортганда металларнинг бу кобилияти 
камаяди. К,айно^ сув кукун ^олатдаги Ti, Zr, Hf билан реакцияга 
киришганда металл гидроксид ^амда водород хрсил булади; масалан:

Ti 4- 41Ш  -  Ti(OH)4 +  2Н,

Металл кукуни уфнига яхлит металл олинганда металл сиртида 
химо^ловчи оксид пардт хосил булиши сабабли бу реакция дарров 
тухтаб колади, Ti, Zr ва Hf 600 — 800°С температурада сув буги- 
н« парчалайди, масалан:

Ti -} 2Н ,0  -  2ТЮг +  Н,

Водород хлорид 300°С дан юкрри температураларда Ti, Zr ва Hf 
билан реакцияга киришади, масалан:

Ti +  4НС1 -> TiCl4 +  2Нг

Концентрлангаи хлорид кислота узида фацат Ti ни эритади, лекин 
Zr ва Hf га таъсир этмайди.

Нитрат кислотанинг Ti, Zr ва Hf га таъсир этиши бу металлар­
нинг сирт хрлатига боглик. Агар металл сиртй силлик, булса, унга 
нитрат кислота, хатто ^издирганда ^ам таъсир этмайди (чунки киз- 
дирганда металл сиртида >^имоя парда хрсил булиб ьрлади). Агар 
титаннинг сирти гадир-будир булса ёки унинг ^имоя пардаси ме­
ханик таъсир билан кучирилган булса, бундай металлни нитрат 
кислота совукда >̂ ам, киздирганда хам эритади:

ЗТi +  4H N 03 +  И .р  -  ЗН2 Ti 0 3 +  4NO

Зар суви Ti, Zr ва Hf ни эритиб, металл тетрахлоридларга ай- 
лантиради; масалан:

3Zr : 1H..SO, +  12 НС1 3ZrCl4 +  4NO +  8Н30

Концентрлангаи сульфат кислота титан билан киздирилганда титан 
H4S 0 4 ни S 0 2 га 1\здар цайтаради:

ТН- 411,50, -  Ti (SO,), +  2S 0 2 +  4Н ,0

ют»



Суюлтирилган сульфат кислота титанга еовук,да таъсир этгаяда 
титан сиртида ^имоя парда х,осил булади; лекин бу аралашма киз- 
дирилганда титан реакцияга киришиб, титан (1У)-сульфат >;амда 
водород хосил килади.

Т и т а н  б и р и к м а л а р н и и г эритмалари в о д о р о д  п е р  о к ­
с и д  таъсиридан равшан цовок рангга киради. Етарли даражада 
концентрланган эритмаларга аммиак таъсир эттириб жигар ранг-сар- 
риш тусли п е р о к с а  т и т а н  к и с л о т а  H4T i0 5 чуктириш мумкин. 
Туртинчи группа элементларнинг кислород билан бирикиш коби- 
лияти ажойиб тарзда ортиб боради.

Бу элементлар д и ок с и д л а р н и иг хосил булиш иссшушклари дий- 
матларига мувофик бу кобилкят куйидаги тартибДа узгаради 
(28- жадвал):

IV группа элементлари дисксидлари хчнл  булиш иссиклиги

28- ж а д :в д л

Д и окси д ръо, S n 0 2 j С е;02 CO* I S iO , П О г j Z r0 2 Ш О,

Хосил булиш иссик,- 
лиги (ккал!моль хисо- 
бида)

6 5 138 127 94 2 0 3 219 2 5 8 2 7 2

С у л ь ф и д л а р  и. Турт валентли титан, цирконий ва гафний туз­
лари эритмасига водород сульфид таъсир эттирилганда TiS.2, ZrS2, 
H fS2 таркибли сульфидлар досил булади.
Улар юкори температураларда суюкланадиган каттик жксмлардир.

Г а л о ге  н и д л а р и. Титан, цирконий ва гафний уз галогенид- 
ларида -f2 , + 3  ва + 4  валентлик намоён ^илади; энг баркарор
галоген ид лар да титан, цирконий ва гафний туфт валентли >;олатда 
булади. Бу бирикмаларни МеХ2, МеХ3, МеХ4 куринишида ёзамиз 
(бу ерда Х-галоген). МеХ2 лар типик ион бирикмалар булиб, туз­
лар жумласига киради. МеХ2 лар кайтарувчи хоссаларга эга. 
Ti X2 — Zr X2 — HfX2 каторида ,чапдан унгга утган сайин МеХ2. би- 
рикмаларнинг кайтарувчи кобилиятлари кучайиб боради.

Умуман МеХ2 таркибли бирикмалар бекарор моддалар хисобланади. МеХ3 
бирикмалар туз хоссаларига ?га, улар сувда кнсман гидролйзланади.
МеХ4 бирикмалар (яъни тетрагалоГенйдлар) осон суюкланадиган кристалл модда- 
лардир (TiC)4 уй температурасидаё^ сую ^ холатда булади).

Галогснидлар сую^ ^олатда электр токини уткаЗмайди. Купчилик тетрагало- 
генидлар рангсиз моддалардир. Ф а^ат TiBr4, T iJ4, Zr J, рангли кристаллар ^осил 
к,илади. Тетрагалогенидларда галоген бялаи металл орасида купроц ковалент 
богланиш i^apop топади.

Титан, цирконий ва гафнийнинг тетрагалогенидлари сувда гидролизланади.
Бу гидролиз бир неча бос^ичда боради. Натижада: бу элементларнинг окси- 

галогенидлари ^осил булади, масалан:
ZrCl4 +  Н.,() -  Zr()C.]2 •• 21ICI

Шундай цилиб, цирконий оксихлорид •' 2гОС13. 8Н *0 ни кристалл ^олатда 
олиш ва шу йул билам цирконийни бошка элементлардан ажратиш  мумкин. Ти-
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таи, циркон»# ва гафш мнинг тгтрагалогеи«дляри водород га.чогеиид кислоталар
билан па улариииг тузлари— галогенидлар билан б н р и к и ш  р е а к ц и я л а р  и г а  
киришиб Меа (МеХв) типидаги комплекс бирикмалар ^осил ^илади. (Me — бир 
валентли металл); масалан:

Z rF4 - f  2KF -  К , [Z rF ,I

Т и т а н  ( 1 У ) - с у л ь ф а т  Ti (S 04)a ^осил цилиш учун TiCl4 ни SOtC I, да 
эритилган сульфат ангидрид билан реакцияга киритилади. Агар реакция сувдаги 
эритмаларда олиб борилса, фа^ат титанил сульфат T i0 S 0 4. 2Н аО ^осил булади. 
Цирконий (1У)-сульфат сувсиз Zr (S 0 4)2 ^олатда ва Zr (S 0 4),j • 2Н .,0  таркибли 
к ристал лги драт холнда маълум. Цирконий (1У)-сульфат эритмаси электролиз ки- 
линганда катодда водород ажралиб чикади, цирконий за сульф ат ион анод томон 
^аракат килади. Бу ходнсага асосланиб цирконий сульфатнинг гидратини 
Н а [Z rO  (S 0 4)2I таркибли комплекс кислота деб царалади.

Титан н и т р а т  л а р  з^осил к и л м а и д и .  Лекин цирконийнинг ZrO (NO..),* 
2Н 20 ,  Z r„ 0 , £N03)2-5H20  ва Zr (N 0 3)4. 5H aO таркибли нитратлари маълум. 
Цирконий ( 'Ш -нитрат Zr (N 0 :,)t -5 H ,0  узидаи нитрат кислота чицариб циркония 
нитратга [ Г ^ р ( К 0 3)а -2Н г0  га] айланади.

XVIII  б о б

ДАВРИЙ СИСТЕ/ИАНИНГ УЧИНЧИ ГРУППАСИ ЭЛЕМЕИТЛАРИ

190- §. Умумий характеристика. Даврий системанинг учинчи 
группаси асосий ва кушимча группачглардан иборат. Асосий группа- 
чага типик элементлар— (бор В, алюминий А1, галлий группачаси) 
галий Ga, нндий In, таллий Т1, ^ушимча группачагз — скандий 
группачаси (скандий Sc, иттрий Yt, лантан La ва актиний Ас) ки­
ради: лантаноид (церий группачаси) ва актиноидлар (торий группа­
часи) ^ам учинчи группага жойлашган. )\аммаси булиб, бу группа- 
да 37 та элемент бор. Уларнинг 36 таси металл ва фа^ат биттаси 
бор—металлмас. У ярим утказгичлар каторига киради.

III группадаги асосий группача элементларининг оксидланиш 
даражаси асосан +3 га тенг; факат таллийнинг оксидланиш дара- 
жаси+1 ва +3 була олади. Даврий системанинг биринчи группаси- 
дан учинчи группасига утган сари гидроксидларнинг асосли хоссалари 
сусайиб боради. LiOH — кучли асос, Ве(ОН)2 — амфотер бирикма, 
В (ОН), эса кислотали хоссалар намоён килади.

А13+ дан Т1®+ га утган сайин ион радиуслар катталашади; шу 
сабабли А1(ОН)3 — Ga (ОН)3— 1п(ОН)3 — Т1(ОН)3 ^аторида чапдан 
унгга утган сайин гидроксидларнинг асосли хоссалари кучайиб бо­
ради. Лекин бу хоссанинг кучайиши нихоятда сустлик билзн содир 
булади; чунончи: А1 (ОН)3 — амфотер модда, Ga(OH)3 ^ам амфотер, 
In (ОН)3 да озгина асосли хосса намоён булади, лекин барибир у 
Щ1 М амфотер модда; Т1(ОН)3 да амфотерлик хосса никоятда куч­
еиз ифодаланган.

111 группадаги асосий группача элементларининг бундай хоссаларга 
эта булиши уларнинг атом ва ионлари тузилишига боглиц. В, Al, Ga, 
In, TI атомларивннг сиртци к л ват тузилиши бир-бириникига у хшэйди;

т



^аммасида ^ам sap —:электронлар бор. В31-, А1э+ ионларинингтузи- 
лиши инерт газ атомлари тузилишига ухшайди. Бу иккала ионнинг 
сиртци цаватида саккизтадан электрон бор; лекин Ga8+, 1п8+ ва 
Т13+ ионларининг сиртки цаватида 18 тадан электрон бор; бу 18 
электроннинг 10 таси d  -электрон, 6 таси р -электрон ва иккита- 
си s -электронлардир.

Шунинг учун ион радиусларнинг катталашуви АР+ дан кейин 
жуда хам сустлашади; Э(ОН)3 ларда асосли хоссаларнинг суст 
усиб боришига сабаб ^ам аил шунда.

Бу ерда .^ам, худди II группадаги каби «диагонал» ухшашлик на­
моён булади: А1(ОН)3 нинг хоссалари Ве(ОН)., никига ухшайди; 
ундан таш^ари В билан Si орасида хам диоганал ухшашлик бор.

Яна шуни айтиб утиш керакки, учинчи группаиинг асосий груп­
пача элементлари ичида таллий алохида вазиятни эгаллайди: Унинг 
Т10Н таркибли гидроксиди кучли асос. Бу ерда таллийнинг оксид­
ланиш даражаси + 1  га тенг булишининг сабаби шундаки, атом 
радиуси ортган сари s - электронлар билан р -электронлар ора­
сида энергетикавий айирма кучая боради. Шунга кура, Т1 нинг 
р -  электроии биринчи наВбаТда валент электронга айланиб кетади. 
(Бу \о л  VI давриинг бошка элементларида хам руй беради). Аммо 
индийда ^ам, галлийда хам бу ходиса содир булмайди. Шунинг 
учун Ga+ иони кучли кайтарувчи булгани холда, Т18+ иони кучли 
оксидловчидир. Т10Н таркибли гидроксиднинг кучли асос булшии- 
нинг сабаби эса Т1+ ионининг катта радиусли ва кичик зарядли 
эканлигидан келиб чикади.

Ill группадаги кушимча группача элементларининг (скандий, ит- 
рий, лантан, актинийларнинг) оксидланиш даражалари хам - f3  га 
тенг; уларнинг гидроксидлари ^ам Э(ОН)3 формуласига эга.

Скандий, иттрий, лантан ва актиний атомларининг тузилиши В 
ва А1 атомларининг тузилишига ухшамайди, лекин В3+, Al3+, Sc3+ 
Y3+, La3+ ва Ас3'1' ионларининг сиртки цават тузилиши бир-бирв- 
никига ухшайди; бу ионларнинг сиртки цават тузилиши инерт газ 
атомларининг сиртки ка ват тузилишига ухшайди: ^аммасининг 
сиртки каватида ^ам 8 тадан (фацат В3+ да иккита) электрон бу­
лади. Шунинг учун ^ам В (ОН), — А1 (ОН)3 — Sc (ОН)3 — La (ОН3)—
— Ас (ОН)3 цаторнда чапдан унгга утган сайин асосли хоссалар 
тезда кучайиб боради. Sc (ОН)3 кучеиз асос булгани ^олда La (ОН), 
кучли асосдир. La3+ ва Ас3+ иенларининг радиуслари катта бул­
ганлиги сабабли, уларнинг гидроксидларида Э — О богланиши куч- 
сиздир: шунинг учун ^ам бу асослар узларининг кучи жи.^атидан
11 группаиинг асосий группачаси элементлари гидроксидларига 
як,ин туради.

Л а н т а н о и д  л а р  оиласини ташкил этувчи 14 та элемент уз 
хоссалари жих,"пидан бир-бирига ухшайди. Бу элементларнинг ок­
сидланиш даражаси + 3  га тенг. Церий учун, бундан ташцари, -f 4 
оксидланиш даражаси ^ам маълум. Лантаноидларнинг Э (ОН)3 тар­
кибли гидроксидларида амфотерлик намоён булмайди. Бу гидрок- 
сидларнинг асосли хоссалари Се(ОН)3 дан Lu(OH)3 га утган сайин
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ааифлашкб боради, чунки ионларнинг радиуси Ge3+ дан Lu3+ га 
утган сари кичиклашади. (Ион радиусларнинг бу каби кичиклани- 
ши «лантаноид киришим» номини олган). Ge4+ ионнинг радиуси Ges+ 
ионнинг радиусига Караганда кичик булгани учун Ge(OH)4 да асос­
ли хоссалар кучсизрок ифодаланган, унда амфотерлик хоссалар ^ам 
намоён булади.

А к т и н о и д л а р н и н г  оксидланиш даражаси -4-2 дан + 4  га ка­
дар буладн. Лекин тартиб номери ортган сайин актиноидлар учун + 3  
га тенг булган оксидланиш даража асосий уриняи эгаллай бошлай­
ди. Торийнинг оксидланиш даражаси + 4  га тенг. ТЬ(ОН)4 амфо­
терлик курсатмайди, у фа^ат асос хоссаларни намоён килади. Бу 
хрд и са  T h 4+  ионнинг радиуси катта эканлиги бил^н изохланади. 
Ураннинг оксидланиш даражаси купинча + 6  га тенг булади. Унинг 
гидроксиди 1Ю2 (ОН)2 таркибга эга; у уранил гидроксид номи би­
лан юритилади. Бу модда амфотер хоссаларга эга. Лекин унинг 
асосли хоссалари кислотали хоссаларидан устун туради. Шунинг 
учун U 0 2(0H )2 ишкорлар билан сую^лантирганда, кислоталар би­
лан сувдаги эритмаларда реакцияга кириша олади. Уранил гидрок- 
сидда и Р 22+ таркибли катион бор. Бу ион бошка анионлар билан 
х;ам бирикмалар ^осил ^ила олади, масалан, Ь '02С12— уранил хло­
рид, U 0 2 (N03)2 — уранил нитрат ва ^оказо. Юкори оксидланиш 
даражасига эга булган бошка элементларда ^ам UQ22+ га ухшаш 
мураккаб таркибли ионлар ^осил килиш кобилиятини учратамиз. 
Масалан^ сульфат кислотанинг формуласини SO,2(OH)2 шаклида 
ёзиш мумкин; шунингдек, S 0 2F2, S 0 2C12 таркибга эга бирикмалар 
з а̂м маълум. Булар уз таркиблари билан уранилнинг тузларини 
эслатади. Лекин таркибида (S02)a+ булган бирикмаларнинг сони 
жуда оз; U 0 22+ ли бирикмаларнинг сони эса жуда куп. Бунинг 
сабаби шундаки, S6+ ионнинг радиуси кичик (0,3 A0); U6+ нинг 
радиуси эса анча катта (0,8 А°). Шунга кура Se+  — ион уз атро­
фида иккита эмяс, туртта кислород атомини жойлаштира олади: 
S042- иони UO,2 ~ ионидан кура муста^кам иондир.

Уранил гидроксид амфотер хоссали булгани учун уни ишкррлар 
билан суюцлантирилганда уранатлар (масалан, Na2U 04) ва диуранат* 
лар (масалан, Na2U20 7) хосил булади.

Плутонийнинг оксидланиш даражаси асосан + 4  га тенг. Акти­
ноидлар окласида торийдан лоуренцийга утган сайин турт валент- 
т к  мусбат ионларнинг радиуслари кичиклашиб боради. Бу ^одиса 
лантаноидлар оиласидаги «лантаноид киришим» ни эслатади. Шун­
га кура Ри4+ ионининг радиуси Th4+ ионининг радиусидан ки­
чикдир.

Th (01П, га Караганда Ри(О Н)4 нинг асосли хоссалари кучсиз­
рок. ифодаланган.

(91 - §. Бор. Z =  5. Атом огирлиги 10,811; табиий баркарор изо- 
топларининг масса сонлари 10 (табиатдаги В нинг 18,45%) ва 11 
(табиатдаги В нинг 81,55%). Электрон конфигурацияси 2р'.

-■ Борни дастлаб Гей-Люссак ва Тенар 1808 йилда олишга муваф- 
фак булдилар. ■
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Тоза борнинг учта кристалл шакл—хзгариши маълум; -еграгонал 
системадаги борнинг сол. огир. d —2,31 г/см'; ромбик борнинг сод. 
ог. 2,35 г/'см3\ кристалл бор 2300°G да суюкланади, 2550я да цай- 
найди. Бор ярим утказгич булиб, унинг уй темпера турасидаги 
электр царшилиги жуда катта; борнинг электрга каршилиги тем­
пература ошганда камаяди. Бор диамагнит модда- У, баъзан «аморф» 
^олатда хосил булади. Аморф борни металларда эритиб, кристалл 
бор олинади. К?тти 1ушк жихатидан бор олмосдан кейинги биринчи 
уринни эгаллайди. 0 6

Борнинг атом рядиуси 0,97 А, В3+ ионининг радиуси 0,2 А. 
Борнинг нисбий электр манфийлиги 2. Ионланиш потенциаллари: 
/j  =  8,3 эв, /2 — 25,1 эв, / 3 =  37,9 эв, / 4 =  259 эв.

Бор тарцоц элемент. Бор огирлик жихатдан Ер пустлогининг 
3-10~"J% ини ташкил цилади. Унинг табиатда учрайдиган асосий 
минераллари борат кислота Н3В 0 3 ва унинг тузи бура Na2 В4()7- 
ЮН20  дир. Италиянинг Тоскана деган жойидаги иссиц булоклар- 
дан анча микдорда борат кислота Н3В 0 3 олинади. Бура Калифор- 
ниянинг баъзи туз конларида булади. Совет Иттифоцида бор 
минераллари Жанубий Уралда, гарбий К,озогистоининг Индер кули 
яцинида, Кавказда ва Керчь ярим оролида учрайди.

Тоза бор ВВг3 ни кварц найда 800°— 1000°С да водород билан 
цайтариш оркали ёки бор галогенидларни вольфрам ёки танталда 
1300° да парчалаш йули билан олинади. Бор оксиди натрий ёки 
магний металлари билан кайтарилганида цунгир тусли «аморф бор» 
олинади:

3Mg +  В20 3----- • 3MgO +  2В +  102 ккал

Боратларни электролиз килиш й^ли билан ^ам бор олинади. Бор 
одатдаги шароитда фацат фтор билан, цаттик, киздирганда кис­
лород, азот, олтингугурт ва бошк,а металлмаслар билан бирикади. 
Суюлтирилган кислоталарда бор эримайди. Бор 1300 — 20001 да 
инерт газ этмосферасида купчилик (ишцорий металлардан ташкари) 
металлар билан б о р и д л а р  беради.

Боридларнин г умумий формуласи МеяВ (/ (бунда х  ва у  бутун 
сонларни Me — металл атомини курсатади). Боридларда металл бог­
ланиш ковалент богланиш билан мураккаблашган булади. Шу са­
бабли бир металлнинг бир неча бориди булиши мумкин. Агар бо- 
ридда бор атомларининг микдори нисбатан кам булса, борид моле­
кулалари бир-биридан ажралган ^олда мавжуд булади; бор атом­
лари куп булганда эса борид молекулалари узаро занжир, тур ва 
каркас шаклда полимерланади. Огир металларнинг боридларидаги 
химиявий богланишда фа цат валент электронлар эмас, балки ме­
талл атомнинг d- орбиталларидаги электронлар хам иштирок эта- 
ди. Бунинг натижасида жуда муста^кам химиявий богланиш вужуд­
га келади. Шунга кура боридлар жуда цаттиц ва цийин суюцла- 
нувчан моддалардир. Хром, цирконий, титан, ниобий ва танталнинг 
боридлари саноатда реактив двигателларнинг деталларини ясашда
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ишлатилади. Барий, лантан ва церий боридлари электрон асбоблар- 
нинг катодлари учун керакли материалдир.

Бор гидридлари таркиби В„Н(|+4 ва В„НЛ+, формулалар билан 
ифодаланади. Масалан, диборан В2Н §, тетраборан В4Н10; пентаборан 
B6He, В6Н и декаборан BWH14 ва з^оказо

Диборан ВВг3 ни паст босимда водород билан к.айтариш оркали 
олинади:

2ВВг3 +  6Н2-----> В2Н„ +  бНВг

Магний боридни суюлтирилган НС1 да эритиб тетраборан оли­
нади. ВН8 таркибли боран олинган эмас.

Бор гидридларида ковалент богланиш билан бир каторда водо­
род богланиш з а̂м булади. Масалан-

н н н
^  W'' ^/ в \ / в \

Н Н Н

бу ерда пунктир чизик водород богланишини курсатади. Бор гид­
ридлари газсимон, суюк ва каттик моддалар булиши мумкин, улар 
ёкимсиз з^идли ва за^арли булиб сув таъсиридан парчаланади. Бор 
гидрндларнинг купчилиги термик жи^атидан бекарор моддалар, 
уларнинг баъзилари з^атто завода ёниб хам кетади. Бор гидридлари 
ракета, авиация учун ёнилги сифатида ва металларнинг сиртини 
бор билан крплаб, уларни коррозияга бардошли килиш учун кенг 
равишда ишлатилади.

Диборан В2Н е аммиак билан бирикиб B2H 6-2NHS таркибли би­
рикма з^осил килади. Ма^сулот 200°С гача киздирилганда боразол 
B3N#He «анорганик бензол» з^осил булади:

3(B2H e<2NH8) —  2B3N3H e +  12Н2

Боразолнинг тузилиш формуласи бензолнинг туэилиш формула- 
сини эслатади:

NH-----ВН
H B f ; n h

4 n h = b h /

Боразолнинг кайнаш температураси 55°С. У худди бензол син- 
гари узида ёгни эритади.

Диборанга металл алкиллар (масалан, LiCHa) таъсир эттирнл- 
ганда металлборгидридлар, чунончи, LiBH4 з^осил булади. Металлбор- 
гидридлар ни^оятда кучли кайтарувчилар сифатида кулланилади.

Юкори температурада бор галогенлар билан бирикиб бор гало­
ген идларни з^оснл килади.

BF3 — 128,7°С да музлайди; 99,9е да х.айиайди, d =  1,58 г/см3 (суюц до- 
латда).
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BCi3 — 107,3*C да музлайди, - f  13°C да ^айнайди, d  —  1,35 г/см*. 
BBr, — 47,5°C да музлайди; -f-91,2“C да цайнайди, d =  2,65 г/см*. 
BJ3 — 49,5° да суюкланади; 2 10° да к;ай»айди, d =  3,35 г/см*.

Бор галогенидлар жуда яхши гидролизланади.
Бор фторид BFз органик моддаларни полимерлаш ва конденсат- 

лаш р<_ акцияларида катализатор сифатида ишлатилади. Бор фторид 
узига фтор ионини цушиб олиб бор тетрафторид ионига айланади:

BF3 +  F“ — > [B F J -

Водород бор тетрафторид кислота H[BF4] флюорит кислота H F 
га кдраганда кучлироц кислотадир.

Бор хлорид ВС13ва бор бромид ВВг3 рангсиз суклушклардир.
Бор йодид В13 рангсиз гидроскопик кристаллар*,хосил цилади. 

Бор йодид CCJ4 да, CS2 да ва бензолда эрийди.
Б о р  о к с и д  В.20 3 — борат кислотани сувсизлаш натижасида 

досил булади. У рангсиз шиша симон модда булиб, 209° да юм- 
шайди. Бор оксид кислотали хоссага эга, унинг зичлиги d —
— 1,84 г/см3, у экзотермик модда АН =  — 297 ккал/моль. Бор ок­
сид металлар таъсиридан тезда цайтарилади.

У борат кислотанинг ангидридидир.
Борат кислота Н 3 В 0 3 рангсиз, япроцчалар шаклида кристалла­

нади.. Борат кислотанинг сувда эрувчанлиги температура орту с.' 
билан ортади (0°С да 100 г сувда 19,5 г, 1 0 0 °С да 291 г эрийди). 
HjBOg нидоятда кучеиз кислота, унинг диссоциация константалари 
цуйидаги цийматларга эга:

К , =  7,3- 1 0 - ,п; _ Кг =  1 ,8 - 1 0 “ “ ; К 3 =  2 -10“ “

Борат кислота сувсизлантирилганда аввал метаборат кислота 
НВОа, сунгра тетраборат кислота Н 2 В40 7 ва нихоят бор оксид ВаО, 
хреил килади. Борат кислотага ишцорлар таъсир этганида ортобо­
рат кислота тузлари олинади:

2NaOH +  4Н 3 ВО, — -  NaaB40 7 -[- 7Н30
Борат кислота концентрланган H 2S 0 4 иштирокида спйртлар 6 ,1- 

лан реакцияга киришиб учувчан эфирлар цосил цилади:
Н 3 В 0 3 +  ЗСН,ОН — - ЗН20  +  В(ОСН3 ) 3

Бу реакцияда борат кислотанинг триметил эфири х;осил булади 
(унинг кайнаш температураси 68,7°С). Борат кислотанинг эфирла и 
яшил рангли алан!а билан ёнади. Бу реакциядан аналитик химия­
да бор бор-йуцлигини аницлашда фойдаланилади.

Бор ва унинг бирикмалари техника ва халц хужалигида кенг 
^улланилади. Пулатга ва рангли металлар котишмаларига оз мн.:;- 
дорда бор кушилса, цотишманинг механик хоссалари яхшиланади. 
Борнинг изотопи 1°В иссиц нейтронларни узига ютиши сабабли бор 
ядро техникасида J ишлатилади. Бор карбид В4С реакторларнинг 
бошцг1риш стерженларини тайёрлаш учун материал сифатида к;ул-
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ланиладй. Махеус счётчикларда бор ёрд ши билан нейтронлар р$й- 
хатга олинади, чунки бор нейтронлар билан ядро реакциясига 'ки­
ришиб' альфа нурлар чщаради: " '

.оВ +  .п_ ^ 7 У  +  . Не
Борат кислота шиша саноатида эмаллар таёрлашда, кншлок ху- 

жалигида ва медицинада кулланилади. Бура металларни пайванд- 
лашда, эмаль ва снрлар тайёрлаш учун ишлатилади.

192-§. Алюминий. Тартиб номери 13, атом огирлиги 26,9815, 
Баркарор изотопининг масса сони 27 (у, табиий алюминийнинг 
100% ини ташкил этади). Электрон конфигурацияси KLZsz3p*. ’

Алюминийли аччиктош кадим замонлардан бизга маълум; лекин 
металл ^олидаги алюминийни дастлаб Эрстедт ва Вёлер 1821 — 
1827 йилларда олишга муваффак булдилар. Алюминий сузи «аччик­
тош» нинг латинча номидан келиб чиккан.

Алюминий табиатда таркалганлиги жихатидан барча металлар , 
ичида биринчи, умуман барча элементлар ичида sea учинчи урин- 
ни эгаллайди. У Ер пустлогининг 8,8% ини ташкил килади. Алю­
миний табиатда факат бирикмалар ходида учрайди. Унинг 250 дан 
ортик табиий минерали маълум; уларнинг 100 тасидан купи алю­
минийли силикатлардир. Алюминийнинг му^им минераллари: 1. Д а­
ла шпати (ортоклаз) K[A lSi30 8], буни соддалаштириш максадида 
Куйидагича ёзилади: К20 -  A l20 3-6Si02.

2. Натрийли дала шпати (альбит) Na(Al Si30 8) ёки Na.20 -A l20 8. 
6Si02. 3. Кальцийли дала шпат (анортит) Са[Al2 Si20 8 ] ёки Са0-А320 8. 
2Si02. Алюминийнинг техника ахамиятнга эга булган минераллари: 
боксит А120 3-пН 20 ; криолит NasAlFe ёки 3NaF. A1F3 дир (,\озирги 
вактда криолит сунъий усулда олинади). Булардан ташкари, яна: 
каолинит Al20 3-2Si02-2H20  (табиатда каолинит алюмосиликатларнинг 
емирилишидан окосил булади).

Нефелин Na20 -  Al20 3-2Si02, корунд А120 3 ва слюдалар (масалан, 
калийли слюда — мусковит KAl2[AlSi3O10] (OH,F)2, магнийли слюда 

-K[Mg, Fe] [AlSigOj,,] (ОН, F)2 ва таркибида литий булган слюда — 
лепидолит) учрайди. Корунд жуда каттиН тош; унинг таркибида 
турли кУшимчалаР булгани учун у ^ира тусда буладн. Ёкут, феру- 
за номли киммэтба^о тошлар хам, таркибида турли кушимчалар 
булган тиник корундир (масалан, ёкутда хром, ферузада титан ва 
темир кушимчалари булади).

А л ю м и н и й н и н г  о л и н и ш и .  Эрстедт ва Вёлер алюминий хло- 
ридга металл ^олидаги калий таъсир эттириб алюминий олганлар: 

А1С13 +  ЗК — >■ А1 +  ЗКС1 
Х.озирги вактда алюминий олиш учун 1886-йилда Геру ва Хрлл 
топган электролиз усулидан фойдаланилади. Бу метод назарияси 
П. Т. Федотьев томонидан таклиф этилган. Бунда хОм ашё сифати­
да боксит (А120 3-пН20 ) дан фойдаланилади. Аввал бокситдан алю­
миний оксид олинади, сунгра алюминий оксиднинг сукжлантирил- 
ган криолитдаги эритмаси электролиз килинади. Суюк аРа^2 шмаДа 
6 — 8% А 1/)я, 9 2 — 94%, Na3AlF„ булади. Суюк.ланган криоли4-
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дан фойдаланишнинг сабаби, шундаки, А120 3 билан Na3AIF6 962° 
да суюкланадиган эвтектик котишма хосил килади; бу эвтектик 
цотишма таркибида 10% А12Ь 3 булади. Шу сабабли электролизни 
пастроц температурада олиб бориш мумкин. Электролитнинг суюц- 
ланиш темпераТурасини янада пасчйтириш максадида унга турли 
фторидлар (CaF2, MgF3 ёки A1F3) к^шйлади. Электролиз процесси 
900° a i f ой'гда олиб борилади. Анод сифатида графит таёцчалар ва 
катод сифатида эса прессланган кумир ёки графит ишлатилади. Cy- 
юц аралашмяДаги алюминий оксид А13+ ва О 2 - ионларига парчала­
нади:

А 1 А  Г  2А13+ -|- 3 0 2~
Ток берилганида А13+ ионлари катодда зарядсизланади:

2А13+ -f- Ge-----* 2А1,
О2- ионлари эса анодда зарядсизланади:

ЗО2 - ---- * 11/20 2 +  6е
Анодда гжралган кислород кумир билан реакцияга киришиб СО ва 
С 0 2 х,осил цилади.

Электролизёр тубига суюк, х.омаки алюминий йигилади. Сунгра 
у электролит! к усулда тозалэнади: хомакн алюминийдан анод ур- 
нида, тоза алюминийдан sea катод сифатида фойдаланиб, таркиби­
да 99,99% А1 булган тоза ма^сулот олинади.

А л ю м и н и й н и н г  х о с с а л а р и .  Алюминий — кумуш каби оц 
енгил (d =  2,7 г/см3) металл. Ёклари марказлашган куб панжарада

О

кристалланади (а =  4.0494А); 658,6°С да суюцланади, 2447°С дао о
кайнайди; атом радиуси 1.43А, ион радиуси RAI3+ == 0.57А; алю­
минийнинг ионланиш потенциали: /, — 5,984 эв (А1----->- А1+), /., =
=  18,82 эв (АН-— -> А12+) ва / 3 =  28,44 эв (А12+ — -  А13+) кий- 
матларга эга. Унинг иссиц утказувчанлиги миснинг иссиц утказУв- 
чанлигининг царийиб 50% ини, электр утказувчанлиги миснинг 
электр утказувчанлигининг 65% ини ташкил цилади. Алюминий 
кучеиз парамагнитлик намоён килади. У нидоятда пластик модда, 
совукда \а  м, иссикда ^ам алюминийга механик ишлов бериш ку- 
лай. Ундан юпка ьараца ва ингичка симлар тайёрлаш мумкин.

Алюминий химиявий жихатдан жуда актив металл; унинг нор­
мал электрод потенциали Е° =  — 1,67 в.

АлюминийнинГ кислород билан бирикиш кобилияти нидоятда кучли 
булганлиги сабабли унинг сирти узлуксиз зич парда билан коп ля па­
ди; бу парда металлга жуда маркам ёпишган булиб, алюминийни 
^авода, сув таъсирида киздирганда емирилишдан сацлайди.

Кукун хрлидаги алюминий ^авода циздирилганда ёнзди:
4 А1 ■{- 3 0 2 —— *■ 2А120 3 -f- 798 икал.

Химои пардаси кучирилган алюминий су в ’ан водород ажратиб чи- 
царади. Алюминий, деярлик барча кислоталар билан реакцияга ки­
ришади; концентрланган совук нитрат кислотада пассивланпдх
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Алюминий ишкорларда эриб алюминатларга айланади: бунда 
резкция натижасида водород ажралиб чикади:

2А1 +  2NaOH +  6Н80 ----->- 2Na (Al(OH)4J +  ЗН,
Кислоталарда эриганда ^ам водород ажралиб чикади:

2А1 +  6НС1 — ► 2А1С18 +  ЗН2

Алюминий одатдаги температурада галогенлар билан бирикиб алю­
миний галогенидларни ^осил килади. Масалан, алюминий кукуни- 
нинг йод билан аралашмасига бир томчи сув (бу ерда сув католи- 
заторлик вазифасини бажаради) кушилганда иссиклик ва ёруглик 
чикадиган куйидаги реакция содир булади:

2А1 +  3Ja ----->• 2AUa

Алюминий 800°С да азот билан бирикиб алюминий нитрид A1N, 
1000°С да олтингугурт билан A12S3, 2000°G да кумир билан алю­
миний карбид А14С3 ^осил килади.

Алюминий водород билан бевосита бирикмайди, лекин юкори 
температурада водород ни эритади, масалан, 1000°G да 1 см3 алю­
миний 0,2 смя водородни эритади.

Алюминий триметил А1(СН3)3 билан водород аралашмасидан 
электр разряд утказиб алюминий гидрид (А 1 На)л олиш мумкин, алю­
миний гидрид ок тусли аморф модда, 105°С да парчаланади. Ишко­
рий металларнинг алюминийли гидридлари, масалан, литий-алюминий 
гидрид Li[AlH4| катта а^амиятга эга моддадир. Li[AlH4] ^осил ки­
лиш учун литий гидрид ва алюминий хлоридниинг эфирдаги эрит­
малари куйидагича узаро реакцияга киритилади:

4LiH +  А1С13 — * Li[AlH4] +  3UC1

Li[AlH4] — эфирда эрийдиган, курук ^авода баркарор, 125°С 
билан 150°С орасида парчаланадиган кристалл модда. У кайтарув­
чи сифатида ишлатилади. Унинг эфирдаги эритмасига алюминий 
хлорид таъсир эттириб алюминий гидрид олиш мумкин:

4LUA1HJ +  А1С13 -----► 4А1Н8 +  3LiCl

193- §. Алюминий бирикмалари. Алюминий узининг барча бар­
карор бирикмаларида +  3 валентли булади. Алюминий оксид А120 „  
нинг бир неча шакл узгаришлэри мавжуд, булардан му^имлари 
а-А 1а0 3 вз v - А1г0 3 дир. а -А 1 20 3 ни^оятдз баркарор ва у 
корунд минералини ташкил килади. Корунд ок тусли кристалл 
модда, у ромбоэдрик катакларда кристалланади. Jy нинг каттиклиги Мо- 
ос шкаласида 9 га тенг (олмосники— 10): 2046°С да суюкланади.
Алюминий оксиднинг з^осил булиш иссиклиги ДН =  — 399 дир.
Шунинг учун алюминий жуда куп металл оксидларидан кислород- 
нм тортиб олиб, металлни кайтаради, масалан:

M l  - f  3Fea0 4 + -----► 4А1аО , +  9Fe +  795 ккал
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Бу реакция натижасида куп мг.кдордл иссиклик ажралиб читали, 
температура 3500°С га кутарилади. Ш уша ухшаш реакциялар ёр­
дамида оксидлардан металлар Н. Н. Бекетовнинг алюминотермии 
усулида олинади.

Корунд химиявий моддалар таъсирига ни^оятда чидамли модда.
Хира корунддгн жилвир, тигель печларнинг асталлари ва бошка 
утга чидамли буюмлар тайёрланади. Жилвир учун керакли корунд, 
бокситларни электр печда ^издириш йули билан олинади. Тингк 
корунд (ёкут куринишида) кучли нур чикарувчи лазерларнинг тар- 
киб кксмлари учун ишлатилади. Кучли лазердан чиккан игнасимсн 
ёруглик дастаси бир неча миллион атмосферага тенг ёруглик боси­
ми курсатади. Булар ёрдамида каттик тог жинсларини тешиш, ег- 
нинг сунъий йулдошларини бир орбитадан иккинчи орбитага учи- 
риш мумкин. Хозирги вактда ёкут ^ам сунъий усулда олинади (бу­
нинг учун кукун холидаги Alg0 3 билан хром оксид аралашмаси 
Киздирнб суюклантирилади).

у - А120 3 кубсимон панжарада кристалланади, у яхши адсорбент 
(яъни бош^а моддаларни сингдирувчи) сифатида хроматографияда 
ишлатилади.

А л ю м и н и й  ( 1 ) - о к с и д  А120  учувчан модда булиб, алю­
миний билан A1S0 3 аралашмаси юкори температурада киздирилга- 
н«да ^осил булади.

А л ю м и н и й  г и д р о к с и д  А1(ОН)3. Алюминий тузлари эрит­
масига ишкорлар таъсир эттирилганда А1(ОН)3 чукмаси ^осил бу­
лади. У pH =  4,1 — 6,5 кийматга эга булган кучеиз кислотали му- 
г^итда чукади; сувда кам эрийди; унинг эрувчанлик купайтмаси

[AF+] ]ОН-]* =  8 -10“ “ ^  дир. А1(ОН)3 

кислота каби диссоциланнш

AI(OH)3 1 ; Н+ +  АЮ~ +  Н20

константаси 4-10^ 13 А1(ОН)3 амфотер электролит унинг асос
тарзида тула диссоциланнш константаси 1 • 10~33 га тенг. А1(ОН), 
ишкорларда х;ам, кислоталарда ^ам яхши эрийди.

NaA102 — натрий метаалюминат деб юритилади. Магний мета­
алюминат M g(Al02)4 табиатда шпинель номли минерал тарзида уч­
райди. Эритмадан чукадиган алюминий гидроксиднинг ^олати эрит­
мадаги pH кийматига ва температурага боглик- Паст температура­
да чуккан гидроксид гель хоссаларига эга, у зста - секин кнеман 
кристалл шаклга утади. Юкори температурада (150°С ларда) кис­
лотали эритмадан АЮ(ОН) таркибли чукма ^осил булади. Жуда 
юкори температурада алюминий гидроксид у-А 120 3 га айланади;
1000 С дан юкорида a - A ! 2Os ^осил булади.

АЮ(ОН) нинг кристаллик шакл-узгариши табиатда диаспар ном­
ли минерал ^олида учрайди. Диаспар 420°С гача киздирилганда 
а  - А! А  га айланади.
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А13+ иони кичик радиусли (унинг радиуси 0,57 А) ва катта эа- 
рядли булгани учун, кучли цутбловчи таъсир курсатади. Шу сабаб­
ли алюминий тузлари эритмйлардан сув молекулалари билан бирга 
кристалланади; масалан A12(S04)3- 18Н20 ; AI(N03)3-9H.20 . А1С1а- 
•6Н20 . Алюминий тузлари рангсиз, (фосфат, силикат ва яна бир не- 

чаларидан ташкари) сувда яхши эрийди. Уларнинг баъзилари чунон­
чи Al2S3, А1(СН3СОО)3 тулиц гидролизланади. Кучли кислоталар­
нинг алюминий тузлари (алюминий сульфат, алюминий нитрат) ^ам 
сувда гидролизланади, улар кислотали реакция намоён килади; ма­
салан,

A12(S04)3 +  2Н20  t; H2S04 +  2A1(0H)S04

Алюминий сульфат сувни тозалашда, к.огоз ишлаб чицаришда ва 
^оказоларда ишлатилади.

Агар алюминий сульфат эритмасига K2S 0 4 ёки (NH4)2S 0 4 и,ушиб, 
^осил булган аралаш эритма буглатилса, калийли ёки аммонийли 
атщ тош лар кристалланади. Аччиктошлар калий ва алюминий 
сульфатлардан иборат кушалок тузлйрдир:

K2S04 • A 12(S04)3 • 24НгО ва (NH4)2S04-A12(S04)3-24H20

Аччицтошлар саноатда, медицинада, канцолатчиликда ишлатилади.
Алюминий хлорид А1С13 (ёки А12С!в) купинча органик синтез- 

ларда катализатор сифатида ишлатилади.
Алюминийнинг бир канча органик бирикмалари маълум. Маса­

лан, триэтилалюминий А1(С2Н6)3 этилендан полиэтилен олишда ка­
тализатор сифатида ишлатилади.

194-§. Галлий. Галлий даврий системада 31- катакга жойлаш­
ган; атом огирлиги 69,72; барцарор изотоплари e9Ga (Ер кобишда- 
ги галлийнинг 60,2% и) ва 71 Ga (Ер кобигидаги галлийнинг 39,8% и). 
Галлийнинг сунъий радиоактив изотопларидан 72Ga (ярим емирилиш 
даври 14,2 соат) радиоактив индикатор сифатида фойдаланилади. 
Ga нинг электрон конфигурацияси: KI.M 4s24pl.

Галлийнинг мавжудлигини 1871 йилда Д. И. Менделеев олдиндан 
айтган эди. Уни 1875 йилда француз олими Лекок де-Буабодран 
соф ^олда ажратиб олиб, хоссаларини урганди. Бу олимнинг тад- 
цицотлари Д. И. Менделеев фикрини тула тасдиклади.

Галлий Ер пустлопшинг 1,5- 10~3% ини ташкил килади. Унинг 
ягона минерали галлит CuGaS2 жуда кам учрайди. Галлий, асосан, 
алюминий, рух, германий рудалари билан аралаш холда учрайди. 
Худди германий каби галлий цам тошкумир таркибида булади. Шу­
нинг учун тошкумирнинг газификациясида галлий германий билан 
бирга куя в? кул таркибига утади. Галлий минерали барча мамла- 
катларда учрайди.

Галлий кумуш каби оц металл, ромбик системадз кристаллана-
О О О

ди (а =  4,5196 А; 6 =  7, 6601 А, с =  4,5257 А). Галлийнинг атом 
° ° радиуси 1,39А. Унинг иони — Ga3+ нинг радиуси 0,62А. Катти^
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Галлийнинг Зичлиги (20°С да) 5,904 суюкланиш температураси
£  29,8° суюк галлийнинг зичлиги 6,095 г/см9. К,айнаш темпертураси 
2227 С. Унинг ионланиш потенциали:
.(я ; /, =  6 эв(Оа -* Ga+); / 2 =  20,51 3«(Ga+ Ga2+);
; ’ ; -; / 3 =  30,66 эв • (Ga2 +■ -  Ga3+),
Галлий давшй системада алюминийнинг тагидаги катакда тургйни 
унун.узининг химиявий хоссалари билан алюминийга жуда ухшай­
ди. Масалан, галлий х,ам алюминий сингари кислоталарда ва ишцор- 
ларда эрийди:

2Ga +  6НС1 2GaCI3 +  ЗНа 
2Ga +  2NaOH +  Н20  2Na[Ga(OH)4] +  ЗН2

„Галлий уз бирикмаларида, асосан, уч валентли булади. Галлий ва­
куум техникада ва сигнал асбобларда цулланилади. Галлийнинг су­
юкланиш температураси паст, к(айнаш температураси юкорилигига 
асосл ниб, галлийдан юкори температураларни улчайдиган термо- 
метрлзр учун керакли суюклик сифатида фойдаланилади. Кейинги 
милларда галлий' котишмалари ярим-утказгичлар техникзсида ишла- 
тиладиган булди. Галлийдан махсус электрон найлар ва фото эле­
ментлар тайёрлашда фойда ла ни л мо кда. Галлий атом техникасида 
^ам кулланиляди. Галлий кушилган котишмалар (калай ва индий 
котишалари) паст (15° дан паст) теиператураларда суюкланади. 
Галлий гидрид Ga2He (дигаллан) 139' С да кяйнайдиган суюклик. 
Галлий оксид икки модификацияда булади: oc-Ga20 3 ва у  - GaaOa. 
Биринчи модификациянинг структураси худди корунд (a -A l2G3) 
структураси кабидир. Галлий гидроксид Ga(OH)3 худди алюминий 
гидроксид каби амфотер хусусиятга эга.

Галлий сулфид Ga2S3 галлийнинг бошка бирикмалари каби 
ок туслидир.

Галлий сульфат Ga2(S04)3- 18Н20  уз хоссалари билан алюминий 
сульфатни эслатади ва у ^ам аччиктошлар >^осил килади, масалан, 
KGa (S04)2- 12Н20.

Галлийнинг икки валентли хлориди GaCl2 ни олиш учун GaC!3 
металл ^олидаги галлий билан бирга киздирилади. GaCla рангсиз 
кристалл модда булиб, сув билан реакцияга киришганида водород 
ажратиб чикаради. Рентген нурлари билан текшириш натижасида 
бу модданинг Ga+[Ga3+Cl4] таркибли комплексдян иборат эканлиги 
а ни клан ди. Ga20 3 ни металл ^олидаги галлий билан киздириш на­
тижасида кунгир тусли кукун — Ga20  ^осил булади.

195-§. Инздй. Тартиб номери 49", атом огирлиги 114,82; барка­
рор изотоплари 113/„ (бу изотоп табиатдаги индийнинг 4,23% ини 
ташкил килади) ва п Чп табиатдаги индийнинг 95,77% ини ташкил 
Килади). Электрой конфигурацияси KZ.M 4s2 4р6 4d10 5s2 5р 1.

,vV . Индий 1863 йилда немис олимлари Ф. Рейх билан Т. Рихтер 
томонидэн Фрейберг шахри якинидан келтирилган рух алдама 
'йшёралини спектроскоп билан анализ килиши натижасида кашф
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этидган (индии сузи индиго сузидан олинган, чунки спектрда 
чизицлар кузатилган)

Индий тарцоц элемент. Унинг биронта ^ам минерали йук;; у 
TyFMa .^олатда ,\ам учрамайди; у хар турли (сфалерит ZnS, сидерит 
FeC 03, вольфрамит, колчедан ва бошка) минералларга аралашган 
>;олда учрайди. Б.у рудаларнинг хеч бирида индийнинг микдори 
0,1 % дан ошмайди, факат баъзан 1% га якинлашади. Индий огир­
лик жихатидан Ер пустлогининг 1 • 10 5 ини ташкил цилади.

И н д и й н и н г  о л и  н и ш  и. Индий олишда рух, цургошин, мис, ка­
лай каби металлар ишлаб чикариш корхоналарннинг колдикларидан 
фойдаланилади. Индий турли мамлакатларда учрайди, У рта Осиёда 
кумушга бой кургошин, рух конларида индий юкори концентрация- 
да учрайди. Бундан танщари, У рта Ссиёнинг сурма — симсбли, те­
мир рудали конларида ^ам индий бор.

Ишлаб чикариш чикиндилари, балчщлари, фильтрлашдан чик,- 
к,ан цаттик; колдиклар индий олг.шда хом ашё сифатида ишлатилади. 
Уларда индий жуда оз миедорда булиб, уни ажратиб олиш бир- 
мунча цийин. Аввал концентрат (яъни нисбатан индийга бой хом- 
ашё) тайёрланади. С\нгра, бу концертратдан хомаки индий олинади. 
Концентрат олишда индийни рух, кадмий ва бошца элементлардан 
ажратиш учун эритмадаги водогод ионлари концентрацияси (pH ни) 
узгартириб борилади. Мгсалан, эритмадаги pH =  8 булганида кад­
мий гидрсксид ч\кади; pH — 6 да sea Zn(OH)2, pH =  4 да In(OH), 
чукмага тушади. Хрсил килинган 1п(ОН)3 ишцорда ювилиб, арсенит 
ва алюминатлардан тозаланади. Сунгра сульфат кислотада эритила- 
ди. Хосил булган индий сульфат рух таъсирида ёки электролиз 
йули билан цайтарилади:

In ,(S04)3 +  3Zn -  21n +  3ZnS04
Электролит усулда 99,99% тозаликдаги индий олинади. Ярим-ут­
казгичлар техникасида ишлатиладиган жуда тоза индий—зоналар 
билан суюклантириш ва электрохимиявий усулларда олинади.

И н д и й н и н г  х о с с а л а р и .  In — пластик ва юмшоц, кумуш 
каби о к ялтирок металл; солиштирма огирлиги 7,36 г/см3\ 156,17°G 
да суюкланади ва 2044°С да цайнайди. Унинг ионланиш потен­
циаллари:

lt =  5,78 эв. (In -v In+); [а =  18,87 эв (ln+ In2+);
I3 =  28,04 зв-(1п*+ -  In3^)

О О

Индий иони In®+ нинг радиуси 0,92А; унинг атом радиуси 1,66А, 
Индий х, а вода одатдаги температурада барцарор модда. У гал­

лий ^амда бошца металлар билан котишмалар хреил килади. Ин­
дийнинг нормал электрод потенциали £ ° 1плпЧ- =  — 0,34 в. Индий 
Н О  да яхши, сульфат кислотада секин эрийди; нитрат кислотада 
жуда секин эрийди. Ишкорлар билан реакцияга киришмайди. Индий 
уз бирикмзларида уч ва бир валентли булади. Индий химиявий хос- 
салари билан галлийга ухшайди. Индий суюкланиш температураси- 
дан юцори температурага цадар х;звода киздирилганида !п.г(), га

I »



айланзди. Хлор ва бром билан одатдаги 'температурада, йод билан 
Киздирилганда реакцияга киришиб 1пС13, 1пВг3 ва InJ3 ларни ^осил 
килади. Индий хаво иштирокида сувда коррозияга учрайди.

196-§. И ндийнинг и ш л ати л и ш и . Индий турли осон суюкланяди- 
ган котишмалар тайёрлашда (индий-галлий котишмзси 16° да су- 
юкланади), бошка металлар сиртини. коплашда (бунда индий метал­
лни коррозиядан саклайди ва унга безак беради), вакуум асбоблэр- 
да, ярим утказгичлар техникасида ва ^оказоларда ишлатилади. Ин­
дий антимонид InSb жуда яхши ярим утказгич: унинг электр-ут- 
казувчанлиги ннфра-кизил нурлар таъсирида узгаради. Шунинг учун 
индий антимонид инфра-кизил детекторларда яъни коронгуда исснк 
жисмларни аникловчи асбобларда), InAs — индий арсенид инфраки­
зил детекторларда ва магнит майдонининг кучланишини улчайдиган 
асбобларда, индий фосфид-квант генераторлар, к,уёш батареялари, 
транзисторлар ва бошка асбоблар учун, индийнинг селенли бирнк- 
маси фотоэлементлар учун ишлатилади. Герма нийга озрок индий 
Кушилса гершнийнинг ярим-утказувчанлик хоссаси тубдан яхшнла- 
нади.

197-§. Таллий, тартиб номери 81 атом огирлиги 204, 37,
Баркарор изотоплари: 203Т1 (табиатдаги таллийнинг 29, 50% ва

гоьТ1 табиий таллийнинг 70,5% ини ташкил килади). Электрон кон­
фигурацияси K/-MN 5s2 5 р* 5d10 6s2 бр1.

1861 йилда Крукс теллур излаб Герцдаги сульфат кислота иш­
лаб чикариладиган заводнинг КУРР0ШИН камераларидан чикадиган 
балчикни спектроскоп ёрдамида текширди; бу спекгрда уша вактга 
Кадар номаълум булган равшан яшил чизшушр борлигини кузатди; 
спектрни синчиклаб текшириш натижасида бу яшил чизикларнинг 
янги элементга мансублиги аникланди, ва бу элементга таллий но­
ми берилди (грекча «таллос» — яшил новда» сузидан олинган).

Таллий жуда таркок элемент. Таллий минераллари кургошин, 
рух, сурьма, мис, темир рудалари билан биргаликдз, баъзан кадмий 
тузлари ва слюдалар билан бирга учрайди. Таллийнинг 207Т1, го8Т1 
ва 210Т1 изотоплари табиий радиоактив элементларнинг емирилиш 
ма^сулотларида булади. Таллий Ер пустлогининг Ь 1 0 -Б % ини таш­
кил килади. Таллий минераллари куйидагилардан иборат: лорандит 
T1AsS2, крукезит (Си, Ag, Tl)2Se, врбаит 3(As, Sb)aS3Tl2S, гутчинсо- 
нит (Си, Ag, Т 1)2S • PbS • 2As2Sa ва 1956 — йилда Узбекистонда топил­
ган янги минерал-авиценнит 3Ta20 3-Fe20 a (бу минерал У збекистон­
да топилганлиги учун маш^ур узбек олими Абу Али ибн Сино 
номига куйилган). Унинг таркибида 79,52% Т120 3 бор. Купинча 
индий ва галлий учрайдиган жойларда таллий ^а.м учрайди.

О л и н и ш и .  Таллий олиш учун рух, кургошин сульфидлар ён­
ганида ^осил буладиган чангдан хом ашё сифатида фойдаланилади. 
Бу чангни иссик сувда эритиб, сунгра унга рух таъсир эттириб 
кадмий чуктирилади; бунда кадмий билан бирга таллий хам чукади. 
Таллий олиш учун таллий хлорид таллий сульфатга айлантирилади 
ва \осил булган эритма электролиз килинади.

Х о с с а л а р и .  Металл холи даги таллий физикавий хоссалари

351

www.Orbita.Uz kutubxonasi

http://www.Orbita.Uz


жих;атидан г$ргощинга ухшайди; унинг солиштирма огирлиги
11,85 е/см4, у он; кул ранг тусли юмшоц металл, суюкланиш темпе­
ратураси 305,°5С, цайнаш температураси 1466°С. Таллийнинг ион­
ланиш потенциаллари куйидагича: Г, =  6,11 эв (TI Т1+), 12 =  
=  20,42 эв (Т1+ -V' Т12+), Т3 =  29,8 эв (Т12+ -*• ТР+). Таллийнинг

О * о

атом радиуси 1,71 А; таллий кони Т1+ нинг радиуси 1,49А; Т13  ̂
ники 1,05А; таллийнинг нормал электрод потенциали E°ti/ti-ь = —0,34 в. 
Таллий пластик модда; У хавода (галлий ва индийдан фарц 
цилиб) баркарор эмас, тезда оксидланади, чунки бир валентли 
таллий, бирикмалари кшкорий металларнинг бирикмаларига ухшан- 
ди; уч валентли таллий бирикмалари зса алюминий бирикмаларини 
эслатади. Таллий ха вод? оксидланганида Т120  ва Т120 3 лар ^осил 
булади. Таллий сувга таъсир этганида водород' ажратиб чицаради, 
нитрат Кислотада яхши, хлорид кислотада ёмон эрийди, чунки кам 
эрувчан Т1С1 хосил булади; сульфат кислотада ^ам ёмон эрийди. 
Суюклантирилган ишкорлар билан реакцияга киришмайди. Таллий 
галогенлар билан одатдаги температурада реакцияга киришади. 
У узининг химиявий хоесзлари билан бир жгцатидан кумушга ва 
иккинчи ж к.чат и дан кургсшинга ухшайди. Масалан, таллий хлорид 
хуДди кумуш хлорид каби сувда ёмон эрийди; таллийнинг йо­
дид, сульфид хромат ва оксиди рангдор, Т1+иони худди A g h 
иони каби NO_ 2  ва A s043~ юнлари билан рангли чукмалар хосил 
цилади. T1F сувда яхши эрийди; Т1С1, TlBr, Til сувда ёмон эрий­
ди. Таллий сувдаги эритмаларда аммиакли комплекелар хосил цил- 
майди, бу хоссаси билан таллий кургошиша ухшайди.

Таллий каттиц холатда а -  ва р - шакл узгариш лар ^осил кила­
ди, «  - Т1 232 С да Р-таллийга утади.

198-§. Учинчи группаиинг кушимча группача элементлари. Учинчи группаиинг 
кушимча группача элементлари; скандий, иттрий, лантан, лантаноидлар, актиний 
ва актиноидлар кейинги йилларда батафеил урганилди; уларни бир-биридан аж- 
ратишнинг янги усуллари топилди, ва бу элементларнинг ь;улланиш со^алари жу­
да кенгайиб кетди.

Скандий (Z =21), иттрий (Z = 39), лантан (Z =57) ва актиний (Z =89) rf-элемеит- 
лар жумласига киради, лантаноид ва актинидлар f  - элементларднр.

Скандий, иттрий фа^ат биргина изотопдан иборат: 45 Sc&4't ва улар 
табиаТдаги скандий ва иттрийнииг 100% ини ташкил килади. Лантанда иккита 
изотоп бор; бири 139 La (табиий лантаннинг 99,911 % ва нккинчисн1-'» La (утаби- 
атдаги лантаннинг атиги 0,089% ини ташкил этади); лантаннинг иккинчи изотопи 
радиоактив, унинг ярим емирилиш даври 1011 йил. Актийнинг биронта ^ам бар- 
царор изотопи йук. Унинг 10 та радиоактив изотопи бор. Улардан энг баркарори 

Ас буЛиб унинг ярим емирилиш даври 21,6 кундир. 13 та лантоноиднинг 
баркарор изотоплари бор; факат—прометийда (Z =61) битта хам баркарор изотоп 
йук. Ток номерлн лантаноидлар (Z = 63  дан бош^алари) нинг ха Р бирида факат 
бнттадан баркарор изотоп, жуфт померли лантаноидларнинг хар бирида эса 
7 — 6 тадан баркарор изотоп бор.

Актионидларнинг (яъни Z = 9 0  дан Z =  103 гача булган 14 та элементнинг) ^еч 
кайснсида бйттадан хам баркарор изотоп йук; актиноидларнинг хаммаси радио- 
актив элементларднр. Радноактиа изотоплар сони хар кайен актнноидда хар хил. 
Масалан, торийнинг атиги битта изотопи бор; у  хам булса ,!ЯП Г  (унинг ярим 
емириЛиш дав)* 1,3910 йил); уранда учта: ***U, a33U ва 334(J булардаи энг бар- 
i^apopif 238U булиб, унинг ярим — емирилиш даври 4,5 • 10е йил. Нёптуннйда 11 та
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радноактив изотоп бор; улардаи энг барцзрори 53,Np булиб ,- унйнг ярим еми- 
рилиш даври 2 ,2 -10е йил; плутонийда ^ам хам 11 та радиоактив изотоп булиб, 

улардан энг барк,арори ***Ри (унинц ярим-емирилиш даври 2,4-10^ йил): актино- 
йдЛардан баъзиларининг айрим изотоплари ядро энергияси х.осйя килишда ишла- 
тнлади.

Скандий, иттрий, лантан ва актинийларнинг электрон конфигурациялари 
куйидагича:

Sc ( / = 2 1 )  KLSs2 Зр« 3d1 4s2 I .
Y (2 = 3 9 )  K LM  4s2 4p« 4d1 5s2
La (2 = 5 7 )  K LM  4s2 4p° 4d!0 5s2 5pe 5d} 6s2
Ac (2 = 8 9 )  K L M N  5s2 5p« 5d 10 6s2 6p« 6dl 7s2

Бу элементларнинг химиявий богланишда иштирок этадиган валент электров- 
лари -сиртци кават (d 's2) глектронларидир; уларнинг максимал валентлиги- f  3 га 
тенг. Скандийдан актинийга утганда электрон канатлирннинг сони ортиши билан 
элементларнинг атом радиуслари бир оз катталаш адн; ионланиш потенциаллари- 
нинг киймати кичиклашади; масалан, скандий, иттрий ва лантанниш J tJ.t ва J3 
лари цуйидагн цийматларга эга:

Скандий учун ./j-6 ,54; X2-12,8; J 3-24,8 эв.
Иттрий учун Jj-6 ,38 ; Jj-12 ,2 ; J 3-20,5 se.
Лантан-учун У,-5,61; Л -11 ,4 ; У319,2 Эя.

Лантаноидларнинг атомларида 4/-погоначалдр электронлар билан тулиб бо­
ради. Бу элементлар атомларининг ташки—олтннчн каватида 2 тадан s - элек­
трон буладн. Гадолиний ва лютеций атомларининг бешинчи кш ьтида 2 та s- 
6 та р-ва биттадан d -  электрон бор. Улар бу жи^атдан лантанни; эслатади.
Бошца лантаноидларнинг атомлари эса бешинчи rf-пороначаларидаги бир rf-электро.ч 
5d- орбиталлардан 4/-орбиталларга кучиб утади:

Се (2 = 5 8 )  K LM  4s2 4р® 4d 10 4/ 2 5s2 5р° 6х2
Nd (2 = 0 0 )  K LM  4s2 4р'< 4d ‘° 4/4 5s2 5p e 6s2
I'm  (2 = 6 1 )  K LM  4 s2 ‘lp° 4d 10 4 /5 5s2 5p« 6s2
Церийдан гадолинийга утганда 4/-погоначадаги электронлар сони 2 дан 7 га 

ц а д а р  ортади; гадолиний лантаноидлар туркумининг еттинчи элементи. Унинг 
атом тузилиши лютенийникига ухшайди; гадолиний лантаноидлар туркумини икки 
булакка ажратади, дея оламиз. Лютеций билан лантаноидлар туркуми тугайди, 
унинг 4 /  погоначасидагн электронлар сони 14 та

Z j  (Z = 7 1 ) K L M N  5s2 5p« 5<Я 6s2.

Лютецийдан олдин турувчи элемент иттербийда х;ам 4/-электронлар сони 14 
тад)ф.

'Гадолиний ва лютецийнннг валент элоктронлари учта ( J ’s2 электронлар). 
Бинобарин, гадолиний ва лютецийнинг валентлиги -|- 3 га тенг. Бошка лантаноид­
лар +  3 ва +  4 (баъзан -|-2) га тенг валентлик намоён цнлади. Масалан, церийнинг 
узи ва церийдан кейин турган элемент празеодим ва гадолинийдан кейинги элемент 
т -р б и й + З  ва-|-4 валентли була олади, чунки бу элементларнинг атомлари 4 /  hoi она 
чадан яна бир /-электрон бериши мумкин. Самарий ( 2 —52), европий (2 = 6 3 ) ,  тул­
лий (Z = 6 9 ) , иттербий (Z = 7 0 ) уз бирикмаларида + 3  в а - | - 2 валентли буладн.
Лекин ниодим (2 = 6 0 ) ,  прометий (2 = 6 1 ) ,  гадолиний ( 2 = 6 4 ) ,  голмий (2 67) ва 
лютеций ('2 = 7 1 ) фа^ат уч валентли булади.

Лантаноидларда уч валентли ^олатдан ташкари +  4 валентли холат Хам на- t
моён булишини 4/-погоначадан бир электроннинг берилиши билан п ж х л асак ,- f  2 
валентли хгматнинг намоён булишини еттита ва 14 та ( /7, / 14) электронли 4 / по- 
гоначаничг ннхоятда баркарор эканлиги билан тушунтириш керак.

Европнйда Ей2-f  нинг, тербийда ТЬ4+  нинг мавжудлиги / 7-холатининг бар- 
^арорлигн натижасидан келиб чикади; Vb2-F нинг мавжудлиги эса / ,4 х;олатни||| 
баркарор эканлигига боглик. Лантанда /-электронлар йу^, у фак,ат -)- 3 валентли 
булади. Б у  мулохазаларга асосланиб /° , / ? ва / 14 -холатлар а л о у н д а  б а р ц а -  
р о р л и к к а э г а деган хулоса чицарамиз. .
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Ляитаноидлараииг атом радиуслари бу металлзрпинг кристаллик структура- 
ляри асосида аншушнган б^либ, уларнинг кийматлари церийдан лютецийга утган 
сари камайиб боради (л а н т а н о и  д к и р и ш и м  ё к и  к о н т р а к ц и я ) ;

С е — 1,825 А; Рг — 1,828А, Nd — 1,821 A; P m — 1 ,8 10А; Sm — 1,802А,

Eu — 2.042А; G d - l , 8 0 2 A ; T b -  1.782А; Д у  — 1.773А; Н О — 1.757А

Tu — 1.746А; Gb — 1,940А; Lu — 1.734А
Бу цийматяар ичида европий ва иттербийнинг радиуслари каттаро^лигини к f -  

рамиз. Бунииг сабаби шундаки, европий хажмий марказлашган куб ш аклда, ит­
тербий кубик ш аклда кристалланади; долган лантаноидлар эса, асосан гексаго- 
нал кристалл катак'ка эга.

Лантаноидларнинг ионланиш потенциаллари ( I ,  -f- 1г +  13) йигиндиси, (яъни 
Э -  Э*+ проиессини амалга ошириш учун зарур булган энергия кийматла'ри) не- 
рийдан лютецийга утган сари ортиб боради (церий учун 37,9 эв. булса, лютеций 
учун 41,2 эв. дир). Лантаноидлар ионлари Э3+  нинг радиуслари, худди атом ра- 
диу^лар каби, цррийдан лютецийга утганда кичиклашади:

Се3+  — 1 , 18А: Р г * + — 1,16 A; Nd3+ — 1.15А; P 3m + “

Sm ’+ — 1,1 ЗА; Eu3+  — 1,13 A; G d3+ -  I,П А ; T b * + — 1.09А;

Dy3 f  — 1,07A; Ho3+  — 1,05A; E r3+  — 1,04A; Tu*+ — 1,04A:

Y3+  — 1,00A; Lu3+  — 0.99A;
‘ Б у ерда ^ам лантаноид киришим я щ о л  намоён булади. Лантаноидларда 

атом ва ион радиусларининг церийдан лютецийга утганда кичиклашиш сабаби 
аяектрон каватдар сони узгармаса хам, казатлардаги электронлар сонининг г^амда 
ядро зарядининг ортиб боришидир.

Актиноидларнингатомларида торийданлауренцийга утган сари -5/-пороначалар 
электронлар билан тулиб боради; лекин баъзи электронларнинг 6<з(-погоначадая 
5/-погоначага утиш ва аксинча 5/-пороначадан 6^-погоначага кучиши мумкин, 
чунки 5 /  электронларнинг ядрога богланиш энергияси тартиб номер оотиши билан 
аста-секин катталашади, б^-электронлагшики эса камаяди, Ш унинг учун актино­
идларнинг электрон конфигурациялари куйидагича ёзилади:

TIi (Z = 9 0 ) K L M N  5s3 5pe 5d w  6s* 6pG ЪсР 7s».
ёки K L M N  5s2 5pe 5d 10 -5f 1 6s2 6p« 6rf*7s*
Fa (Z = 9 1 ) K L M N  5s3 5ps 5 /3 6,s2 6ps 6d l  7s»
U (Z = 9 2 ) K L M N  5s2 5p« 5d10 5 /3 6s3 6p 8 6d l  7s3
Np (2 = 9 3 )  K L M N  5s3 5p« 5d 10 5f* 6s* 6p« fid1 7s3
Pu (Z = 9 4 ) K L M N  5s2 5p« 5d 10 5 /8 6s1 6p« 7s1
Am (Z = 9 5 )  K L M N  5s2 5p« 5d w  5 /7 6s* 6p 8 7s1
Cm (Z = 9 6 ) K LM N  5s2 5p° 5d 10 o f7 6s3 6p« 6dl  7s*
Bk (Z = 9 7 )  K L M N  5s2 5p8 5rf10 5 /8 6s2 5p« 6dl 7s*
Cf (Z = 9 8 ) ALM N  5s; 5p8 bdw  5/« 6s2 6p8 &/1 7s3
Es (Z = 9 9 ) K L M N  5s2 5p« 5d 10 5 /11 6s2 6p 8 7s3
Fin ( Z =  100) K L M N  5s3 5p8 5d w  5/ »  6s2 6p 8 7P
Md ( Z =  101) K L M N  5s2 5p« 5d la 5 /13 6s3 6p« 7s3
No (Z =  102) K LM N  5s3 op* 5d w  5f u  6s3 6 7s*
Lr ( Z =  103) K LM N  5s2 5p 8 5d 10 5 /»  6s2 6p8 7s3

Актиноидларнинг атом радиуслари лантаноидларнинг атом радиусларига Ка­
раганда кагтарок булади. Шунинг учун уларнинг ташки электрон лари ядро бе­
лая кучеиз богланади. Ш унга кура баъзи актиноидлар (Th, Ра, U, Np, Pu, Am) 
нинг ваяентлиги б га тенг булади.

3 валентли актиноид ионларининг радиуслари тартиб номери орпш ш  Зи- 
лан кичиклащиб боради (бу  ерда х^м худди лантаноид киришим каби » к т  и и о~
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и д  к и р и ш и м  руй беради). Актиноидлар туркуми баъзи физикавий ва химия- 
вмй хоссалар билаи лантаноидлар туркумига ухшайди. Улар орасида айирмалгр 
лам 6od; масалан, лантаноидлар туркумига кирган элементлар бир-бирига жуда 
ухшайди; актиноидлардан фа^ат уч элемент (уран, торий ва протактиний) табн- 
атда учрайди; и;олганлари учрамайди; лантаноидларнинг эса .\;аммаси табиатда 
учрайди, актиноидлар лантаноидларга Караганда кучлиро^ металл хоссалар намоён 
к,илади. Куп актинондлариипг валентликлари -(- 2 дан 6 га ва +  2 дан +  4 га 
кадар булади.

Актиноидлар ^акидаги химиявий ва спектрографии маълумотларнинг курса- 
тишича, VII давр элементларида 7s, 6d  ва 5/-^олатлар энергетикавий жи^атдан 
бир-бирига ж уда я кин; яна шу ^одиса маълум булдики, 5/-электронларнинг яд- 
рога богланиш энергияси тартиб номери ортиши билан аста-секин ортади, лекин 
М -электронларнинг ядрога богланиш энергияси аксинча тартиб номери ортиши 
билан аста-секин камайиб боради ва 91-элементдан бошлаб узгармай колади.

Шунинг учун актнноидларни еттита-еттита элементдан иборат икки оилачага 
булиш мумкин; бири Th — Сш оиласи ва иккинчиси Вк — Lr оиласидир. Биринчи 
еттита злементда 6d-Ba 5 /- ^олатлар энергетикавий жи^атдан бир-би; ига ж уда 
яцйн булганлиги учун бу элементлар хам /  - ,  хам d -элементларнинг хоссала­
рини намоён цвлади ва улар узгарувчан валентликларга эга

Вк-Lr оиласида 5/-электронларнинг 6^-^олатга утиши кийинлашади; улар фа- 
^ат /-элементлар хоссаларини намоён цилиб, химиявий хоссалари билан лантаио- 
идларга ухшайди,

Лантаноидлардач самарий, европий ва иттербий уч валентли ^олатлардан 
ташкари икки валентли ^олатларни >;ам намоён килади.

Лантаноидлар атом техннкасида катта а^амиятга эга. Баъзи лантаноидлар 
(самарий, гадолиний, европий) нинг иссиклик иейтронларни цамраб олиш кесма 
юзлари катта булади. Шунинг учун ядро реакторларнинг сополдан ясаладиган 
х,имоя копламаларн таркнбига гадолиний, самарий ва европий цушилади.

XIX б о б

ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ ИККИНЧИ ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

199 -§. Умумий характеристика. Даврий системанинг иккин­
чи группаси икки группачадан иборат. Иккинчи группа эле­
ментларининг ^аммаси мусбат икки валентли булади, яъни бу эле- ;
ментларнинг энг юкори оксидланиш даражаси 4- 2 га тенг булади.
Асосий группача типик элементлар (бериллий Be ва магний Mg) ва 
кальций группача (кальций Са, стронций Sr, барий Ва ва радий Ra) 
элементларидан иборат. К, уши.мча груипячани рух, кадмий ва симоб 
ташкил килади. Асосий группача элемеитлари атомларининг сиртк,и 
каватида иккитадан s-электрон булади. Уларнинг цайтарувчилик 
хоссалари ишкорий металларникига Караганда кучсизрск булади:
Са, Sr, Ва, Ra элементларининг цайтарувчилик хоссалари атом ра­
диуси катталашган сайин кучайиб боради.

ВеЧ~, Mg2+,C aa+ ,S r!+,Ba2+  ва Ras+  ионларининг тузилиши 
Li^, Na+, К+, Rb+, Cs+ , Fr+ ионларининг тузилишига ухшайди; би­
рок уларнинг (яъни Be1-)-, Mg*+ ва хоказоларшшг) радиуси кичик- 
pdi<t. Шунинг учун хам иккинчи группадаги асосий группача эле­
ментларининг гидроксидлари ишкорий металларнинг гидроксидла-
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ри га  Караганда кучсизроц асос хоссаларига эга . Be*+- — Mg*+ — 
С а4+  — Srs+  — Ba3-f — Ra2+  цаторида чапдан унгга ути ш  билан 
ионларнинг радиуслари ортган сари гидроксидларининг асос хосса­
л а р и  кучайиб боради. Масалан, Ве(ОН)2 амфотер бирикма, 
Mg (ОН)2 кучеиз асос, Са(ОН)2 кучли асос, Ва(ОН)2 эса сувда яхшн 
эрийдиган жуда кучли асос; у уювчи барит деб ^ам юритилади.

Иккинчи группаиинг кушимча группача элементлари Zn, Cd ва 
Hg асосий группача элементларига Караганда бирмунча кучеиз кай- 
тарувчилардир, чунки уларнинг атом радиуслари анча кичик. Zn'4- 
Cd®+ ва Hg2+  ионларининг радиуслари >$ам асосий группача эле­
ментлари ионларининг радиусларига цараганда анча кичик; шунинг 
у ч у н : Zn(OH)2 амфотер хоссага, Cd(OH)2 кучеиз асос хоссасига эга, 
Hg(OH)2 бекарор модда булиб, тезда парчаланиб HgO ва Н20  j;o- 
сил цилади.

Рух ; руипачаси элементлари катта даврларнинг энг охирги d -эле­
мента булгани учун уларнинг баъзи хоссалари галлий группачаси 
элементларнинг хоссаларига ухшайди.

200- §. Бериллий (Z =  4). Be даврий системада 4-катакда жой­
лашган, атом, огирлиги — 9,0122; б а р ц а р о р  и з о т о п и н и н г  
м а 'с с а  с о н и —9; атомининг электрон конфигурациям Is2 2s2

Вокелен 1793 йилда берилл минералида бериллий борлигини 
аниклаган булса-да, уни 1827 йилга бориб Вёлер бериллий хлорид; 
ни калий билан кайтариб Be олишга муваффац булди. XX аернинг 
йигирманчи йилларидан бошлаб (яъни кашф килингандан царииб 
100 йил кейин) бериллий саноат мицёскда олина бошлади. И. В. 
Авдеев бериллий оксид (уша вацтда айтилишича «глицин») ни тек- 
шириб унинг таркибида бир атом бериллийга бир атом кислород 
тугри келишини топди. У бериллийнинг атом огирлиги 9,26 га 
тенглигинн аницлади.

Д. И. Менделеев бериллийнн даврий системанинг II группасига 
киритди ва унинг атом огирлигини 9,4 га тенг деб цабул цилди. 
Ва^оланки, бериллийни аввал текширган олимлар уни уч валентли 
элемент хисоблаб атом огирлигини 13,5 деб кабул цилган эдилар.

Бериллий тузлари ширин м ^ л и  булади, шунга кура у даст­
лабки вактда «глиций» (яъни французча «ширин») деб аталган.

Б е р и л л и й н и н г  т а б и а т д а  у ч р а ш и .  Бериллий табиатда 
баъзи бир нодир силикатлар ва алюмосиликатлар долида учрайди. 
Унинг саноат а^амиятига эга булган минерали берилл—ЗВеО ■ А1а - О , 
•6Si02 булиб, унинг таркибида 14% ВеО (ёки 5% Be) бор. Бе­
рилл гексагонал панжарали ажойиб кристаллар ^осил цилади. Бе­
рилл таркибидаги кушимчаларга цараб, ок,, сарик,, пушти, зангори, 
яшил тусли булади; лекин соф яшил зумрад, хира смарагд ва зан­
гори аквамаринларгина цимматба^о тошлар жумласига киради.

Унинг александрит (хризоберилл) номли иккинчи минерали ВеО- 
А120 8 х,ам кимматбз^о тошдир; у ёгду тушишига цараб ювланади.

Бериллийнинг учинчи минерали фенакит 2ВеО • S i0 2 таркибида 
45,5% ВеО бор. Лекин бу минерал жуда кам учрайди. Бериллий- 
нинг огирлик кларки 5 .1 0~~4 % ни ташкил этади.



Б е р и л л и й н и н г  о л и н и ш и .  Бериллийни ажратиш учун берилл 
рудани фторидлар билан суюк,лантириб, .\осил булган котишмага 
сув кушиб Na2BeF4 эритмаси олинади. Сунгра сульфат кислота 
Кушиб, эритмадан BeS04 ни кристаллантирилади. Уни чуглантириб 
бериллий оксид олинади.

ВеОдан эса BeCl2,BeF2 ва боищалар ^осил цилинади.
Металл бериллий олиш учун сувсиз суюлтирилган бериллий хло­

рид электролиз цилинади.
Бу усулнинг камчилиги шундаки, сувсиз бериллий хлорид олиш 

учун анча иссшушк сарф булади. AKJU да бериллий олиш учун 
BeF2 850°С да магний билан кайтарилади.

Металл бериллийдан жуда соф бериллий олиш учун металлик 
бериллийни вакуумда буглатиш ёки инерт газ атмосферасида з о- 
н а л а р б у й л а б с у ю к л а н т и р и ш (вертикаль индукцион печда) 
дан фойдаланилади.

Б е р и л л и й н и н г  х о с с а л а р и .  Бериллий уз хоссалари би­
лан иккинчи группа элементларидан фарк Масалан, ВеС12
кучлирок гидролизланади; бунинг сабаби шундаки, бериллийнинг 
ион радиуси магнийнинг ион радиусидан карийб икки марта кичик, 
унинг заряди эса +  2 га тенг.

Маълумки, ^ар кандай катионнинг бирор анион билан узаро 
таъсир энергияси катион заряди катталигига тугри пропорционал 
булиб, аннон билан катион орасидаги масофага тескари пропорци- 
оналдир; шунга кура ВеЧ- иони анионга кучли таъсир курсатади, 
Mg2+ ,C a2+  ионлар бундай таъсир этолмайди. Шунинг натижасида 
Ве2+  билан анионлар орасида ^осил булган богланиш ионли бог­
ланиш билан ковалент богланиш уртасидаги о р а л и к  ^ о л а т н и  
э г а л л а й д и .

Be кул ранг тусли енгил металл. Металл бериллийнинг солиш­
тирма огирлиги 1,847 г/см3, суюкланиш температураси 1284°С, кай- 
наш температураси 2970°С. Унинг электр утказувчанлиги мисники- 
га каРаганДа тахминан 12 марта кам.

Бериллий гексагональ системада кристалланади. У деярли кат' 
тик ва мурт модда. Бериллийнинг сирти ^авода, хулди алюминий 
каби, оксид парда билан копланади; бу парда Be нинг химиявий 
активлигини анча пасайтиради.

Бериллий киздирилганда кислородда ва завода ёнади; Be гало- 
генлар билан одатдаги температурада ёки бир оз иситилганида бири­
кади. Бу реакцияларнинг хаммаси натижасида иссиклик Зжралади 
ва BeO, BeS, Be3N2, ВеС12, BeF2 каби баркарор бирикмалар ^осил 
булади. Бериллий водород билан одатдаги шароитда бирикмайди. 
Бериллийнинг нормал электрод потенциали Ео— 1,70 в га тенг, 
лекин шунга карамай, бериллий сувдан на одатдаги температурада 
ва на киздирилганида водородни сикиб чикарзди, чунки унинг 
сирти оксид парда билан копланган.

Суюлтирилган H2S 0 4 ва НС1 да бериллий эрийди, H N 03 таъси­
рида эса факат иситилганда эрийди. Бериллий совук нитрат кисло 
тага ботиоилса, укинг активлиги камаяди (пассив булиб колади).
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Be ишкорлар билан б е р и л л а т л а р  ^осил килади:
Be +  2NaOH -> Na2B e02 +  Н 2

ёки
Be +■ 2NaOH +  2Н гО -> Na2 [Be(OH)J +  H2

Бериллий узининг амфотерлиги билан иккинчи группа металла- 
ридан ажралади. Унинг бу хоссаси худди алюминийникига ухшайди.

Be куп металлар билан котишмалар хосил килади. Баъзи ме­
таллар билан Be интерметалл бирикмалар—б е р и л л и д л а р  хосил 
килади. Бериллийнинг бир цатор d -элементлар билан ^осил килган 
интерметалл бирикмалари, жумладан, TiBe12 NbBe12, ТаВе12, МоВе12, 
NbBen  ва хоказолар юкори температураларда суюкланади; улар 
^атто 1200— 1 600° температурагача киздирилганда ^ам оксидлан- 
майди.

Бериллийнинг баъзи цотишмаллри самолётсозликда ишлатилади.
Be атом реакторларда нейтронларнинг ^аракатини сусайтирув- 

чи сифатида, бундан ташцари лабораторияларда иейтронлар олиш 
учун радий-бериллий ёки раДон бериллий манбалар сифатида ишла­
тилади; уларда

' ' I Ве +  24Н е -  'I C  +  o п

тенгламасига мувофик, нейтронлар х>осил булади.
Бериллий чанглари нидоятда захарли. Бериллий организмда баъ­

зи фермеитлар таркибидаги магнийнинг урнини олиб, организмни иш- 
дан чикаради.

Б е р и л л и й  г и д р и д  ВеН2 цосил цилиш учун бериллий хло- 
риднинг эфирдаги эритмасига LiH таъсир эттириш лозим.

ВеН2 каттик полимер модда; у сув таъсирида парчаланиб водо­
род ажратиб чикаради. Бериллий гидрид ^ам алюминий гидрид ка­
би кучли кайтарувчидир.

Б е р и л л и и  к а р б и д  л а р и  ВеС2 Ьа. Ве2С электр печда 
бериллий оксиднинг кумир билан реакцияга киришиши натижасида 
хосил булади:

2В еО +  ЗС -ъ Ве2С +  2СО
Ве2С кизгиш тусли каттИк модда булиб, сув таъсирила парчаланиб 
метан ажратиб чикаради. ВеС2 эса кукун ^олидаги бериллийга 
450°С да ацетилен таъсир эттириб ^осил цилинади:

Be -)- С2Н2 -*■ ВеС2 -j- Н2
ВеС2 сув таъсирида ацетилен ажратиб чщаради.

Б е р и л л и й  н и т р и д  Be3N2 юцори температурада (700 — 
1400° да) бериллийнинг азот билан бирикиши натижасида з^осил 
булади. Бериллий нитрид кислоталар таъсирида парчаланиб аммиак 
ажратиб чицаради.

Б е р и л л и й  о к с и д  ВеО. ВеО олиш учун бериллий оксид- 
лзнтирилади, ёки бериллий сульфат BeS04 парчалантирилади:

BeS04 -> ВеО +  S 0 3



Бериллий оксиднинг элементлардан ,\осил булиш иссиклиги 146 
ккал/моль га тенг; 2530° да суюкланади; у олов бардош модда 
булгани учун Zr, Cr, U каби металларни суюклантиришда кшла- 
тиладиган тигель ва на й ля пни тайёрлашда утга чидамли материал 
сифатида фойдаланилади; электрон найлар тайёрлашда изоляцион 
материал сифатида ишлатилади. Ядро техникада нейтронларни рад 
этувчи ва сустлатувчи восита сифатида цулланилади.

ВеО амфотер оксид, шунинг учун у асосли оксидлар билан ^ам, 
кислотали оксидлар билан ,\ам суюклантирилгандя реакцияга кири­
шади

Б е р и л л и й  г и д р о к с и д .  Бериллий тузлари эритмасига ам­
миак таъсир эттирилса бериллий гидроксид чукмага тушади.

Янги хрсил к.илинган чукма Ве(ОН)2 амфотер модда булиб иш­
корларда хам, кислоталарда хам осонлик билан эрийди.

Б е р и л л и й  т у з л а р и .  Бериллий тузлари бошка ишкорий-ер 
металларнинг тузлари каби сувда эрувчан булади. Бериллий фто­
рид BeF2 бир неча модификацияга эга, у шишасимон холатга осон- 
гина утади. Бериллий фторид сувда яхши эрийди, 800°С дан юко­
ри температурада буглана бошлайди.

Бериллий фториднинг сувдаги эритмалари KF ва .Марлар билан 
K2BeF4, KBeF3 таркибли комплекслар хрсил килади: бу комплекс­
лар сувда яхши эриши билан алюминийнинг шунга ухшаш ком- 
плексларидан фарк килади. Бериллийни алюминийдан ажратишда 
уларнинг бу хусусиятидан фойдаланилади.

Б е р и л л и й  х л о р и д  — сувда яхши эрийдиган рангсиз гигро- 
скопик модда; 487°С да кайнайди, 405°С да суюкланади. У учув- 
чан модда. Сувсиз бериллий хлорид олиш учун бериллий оксид 
700° да кумир иштирокида хлор гази билан реакцияга киритилади:

ВеО +  С12 +  С -  ВеС12 +  СО
Бериллий хлорид сувдаги эритмадан ВеС12-4Н 02 холидя крис­

талланади.
Бериллий хлорид бир неча модификацияда учрайди. Унинг мо- 

дификацияларидан бири тола каби тузилишга эга.
Бериллий гялогенидларининг пяст температурада суюкланиши 

ва учувчанлиги уларни ковалент богли моддаларга якинлаштиради. 
Бунинг сабяби Be- иони радиусининг нихоятдя кичиклигидир. Бу 
ионнинг радиуси барий ионининг радиусидан карийб турт марта 
кичик:

Rse2+  =  0,34А; RBa2+  =  1.44А

Шунга кура бериллий иони кучли кутбловчи. Бериллийнинг 
нитрат, сульфат ва бошка. тузлари хам мавжуд.

Бериллий тузлари одатдаги температурада гидролизланади; бу 
тузлар захарли, лекин ширин таъмли булади.

201-§ . Магний. Тартиб номери 12, атом огирлиги 24,312.
М а г н и й н и н г  т а б и а т д а  у ч р а ш и. Ер юзида Mg нинг огир­

лик кларки 1,93% (атом кларки 1,4%). Табиатда магнийнинг учта

359

www.Orbita.Uz kutubxonas

http://www.Orbita.Uz


изотопи бор: 2tMg(78,6%), 2SMg( 10,11%) ва 2eMg(l 1,29%); яна уч­
та сунъий изотопи маълум. Табиатда магний силикатли мине- 
раллар (олевин M g,S i04), карбонатлн минераллар (доломит СяСО., • 
M gC03 магнезит M gC03 холда) ва хлоридлар (карналит КС1 ■ MgCl2 
• 6Н 20 ) долида учрайди. Денгиз сувида 0,38% га кадар MgCl2 бу­
лади (баъзи кулларда эса MgCl2 нинг мицдори 30% га етади).

Магний тузлари Каспий денгизида, Кора - Бутоз- Г улда ва Улик 
денгиздч яйникса куп учрайди.

Металл магний амальгамасини Деви 1818 йилда суюцлантирил- 
ган магний сульфатни электролиз цилиш натижасида олиб, унга 
magnesium номини бергаи. Сунгра 1828 йилда Бюсси суюцланган 
магний хлоридга калий бутларн таъсир эттириб металл магний олган.

О л и  н и ши .  1. Суюцлантирилган сувсиз магний хлоридни 
электролиз цилиш. Карналитдан магний олиш учун карналит суюк- 
лантирилиб 700 — 750° да электролиз утказилади

2. Металлотермик усулда магний олиш учун 4yF ^олига келти­
рилган доломит ферросилиций ёки алюмосилиций билан цайтари- 
лади:

2(CaO-MgO) +  Si Ca2S i04+  2Mg

Бу процесс электр печда 1200— 1300°С да вакуумда утказилади.
3. Магний оксидни юкори температурада кумир билан кайтариш:

MgO -f- С -* Mg - f  СО

Жуда тоза магний олиш учун техникада ишлатиладиган магний 
вакуумда бир неча марта сублиматланади.

X о с с а л ар и. Магний s - элементлар жумласига киради; 
унинг хоссалари бериллийнинг хоссаларидан анча фар к килади, 
чунки магний атомида 6yui валент орбиталар мавжуд:

Mg ls 22s22p63s23p°3d°

Магнийда металлик хоссалар Be bi А1 лардагига цараганда анча 
кескин намоён булади.

Магний уз бирикмаларида ^амма ва^т икки валентли булади.
Магний кумушдек ок, ва енгил металл, унинг солиштирма огир­

лиги 1,74, суюкланиш температураси 651°, кайнаш температураси
11 20°. Магний ^азода оксидланганида хиралашади. Унинг нор­
мал потенциали — 2,34 в га тенг.

Магний совук сув билан реакцияга жуда суст киришади. К;яй- 
нок, сур. билан реакцияга киришиб Mg(OH)3 ^осил цилади. Магний 
кислоталарда эрийди; лекин ёмон эрувчан махсулотлар (MgF2, 
Mg3(P 0 4)2 хосил келадиган кислоталарда магний кам эрийди. 
Ишкорлар магнийга таъсир этмайди.

Магний купчилик металлар билан узаро таъсирлашиб турли ко- 
тишмалар ^осил килади. Улардан бири «электрон» номли енгил 
котишма булиб, унинг таркибида 3 — 10%А!, 0 , 2— 3%Zn ва 87 — 
94% Mg бор. Шунга кура металл магний асосан е н г и л  р т и ш -  
м а л а р  ишлаб чикаришда ^улланилади. Унинг магналий номли



Котишмаси (70 — 90% А1 ва 3 0 — 10%Mg) нинг солиштирма отер- 
лиги 2 -— 2,5 га тенг. Бундан ташкари магний металлургияда цим- 
матбахо (уран, титан, ванадий, цирконий ва бошка) металлар 
олишда кайтарувчи сифатида ишлатилади. Магний ёнганида уль- 
трабинафша нурларга бой шуъла хосил килади. Шунга кура у фо- 
то'графияда ва фейрверклар тайёрлашда ишлатилади.

М а г н и й  б и р и  к м а л а  р и. Магнийнинг водородли бирикмаси 
MgH2 магний диметилнинг 175°С да парчаланиши натижасида ^о- 
сил булади:

Mg(CH,)2 -  MgHa +  С2Н4

Ундан ташкари 200 атмосфера да 570°С да магний (факат ката­
лизатор магний йодид иштирокида) водород билан узаро бирикади, 
лекин одатдаги шароитда Водород билан бевосита бирикмайди.

Магний гидрид MgHa кукун холидаги кумушранг каттик модда. 
Бу моддада ионли богланиш ВеН2 ва А1Й3 лардагига каРаганДа 
якколрок намоён булади.

Магнийнинг яна гидрид-борат Mg(BH4)2 ва гидрид-алюминат 
Mg(AIH4)a номли бирикмалари хам маълум.

М а г н и й  о к с и д  M gO -|- 2800°С да суюкланадиган кристалл 
модда. Техникада магний карбонатни парчалаш йули билан магний 
оксид олинади.

Магний оксиддан утга чидамли идишлар, тигеллар ва боал-а 
буюмлар тайёрланади.

М а г н и й  г и д р о к с и д  Mg(OH)2 сувда кам эрийди, уртачл 
кучга эга булган асослар жумласига киради. Уни эрувчанлик 
купайтмаси ЭК 1,2-10 1Х.

М а г н и й х л о р и д MgCl2 магний оксидга кумир иштирокида 
хлоп таъсир эттириб олинади:

MgO -Ь С +  Cl2 * MgCl2 +  СО

Унинг MgCl2-6H20  таркибли кристалл гидрати денгиз сувкдан 
олинади. Магний хлорид асосан магний олишда ва м а г н е з и я  л ь  
ц е м е н т  тайёрлашда кулланилади. MgCl2 нинг 30% ли эритмаси­
ни (аввал киздирнб тайё[ ланган) MgO билан кориштириш натижа- 
сида магнезиаль цемент ^осил булади. Магнезиаль цемент юкори- 
молекуляр модда; унинг формуласини nM g0 mMgCl2-/?H20  шакли­
да ёзиш мумкин. Унинг оддий формуласи MgOHCl.

Магнезиаль цементнинг кип№\ билан аралашмаси к с и л о л и т  
деб аталади. Ксилолит курилиш ва изоляция материали сифатида 
ишлатилади.

М а г н и й  с у л ь ф а т  бир неча гидратлар хосил килади; улар­
нинг иккитаси табиатда учрайди: биринчиси моногидрат M gS04-H />  
к и з е р и т  минерали; иккинчиси гептагидрат M gS04• 7НаО т а х и р  т у и  
минералидир. Кизерит тоштуз NaCl таркибида учрайди; бу ту:» 
денгиз сувига хам тахир маза беради. 100 г сувда 15°С да 33,8 г 
магний сульфат эрийди. 150— 200°С дагина сувсиз M gS04 ^оспя
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булади. Магний сульфат, калий сульфат >;емда калий хлорид ва 
бошка тузлар билан бир канча кушалок тузлар хосил цилади.

М а г н и й  н и т р а т  M g(N03)2 • 6Н20  жуда гигроскопик вз сув­
да яхши эрийдиган туз (25°С да 100 г сувда 70 г эрийди). Сув- 
сиз магний перхлорат Mg(C104)2 а н г и д р о н  номи билан гззларни 
к.уритишда ишлатилади.

Магнийнинг аммиакатлари— MgCla • 6NH3 ва Mg(CI04)4 • 6NH3 
сув таъсиридан парчаланади ва фа цат кристалл хрлидагина маълум.

М а г н и й  к а р б и д  MgC2 (магний ацетилид) олиш учун каль­
ций карбидга магний хлорид таъсир эттириш керак, MgC2 га сув 
таъсир эттирилганида ацетилен ажралиб чикади.

М а г н и й  н и т р и д  Mg3N2 — магнийни азот атмосферасида киз- 
дириш натижасида олинади. Магний хавода ёнганида MgO билан 
бирга озрок Mg3Na хам ^осил булади. Магний нитридга сув таъсир 
эттирилса, у аммиак ^осил цилиб парчаланади.

Магнийнинг сувда ёмон эрийдиган тузлари каторига Mg3(P 0 4)2, 
Mg3 (As0 4).2, MgC03, MgF2 ва бошкалар киради.

202- §. Кальций группача элементлари. Иккинчи группаиинг s- 
элементларидан кальций, стронций,барий ва радий—и ш к о р и й - е р  
м е т а л л а р  г р у п п а ч а с  и г а  ё к и  к а л ь ц и й  г р у п п а ч а с и г а  
киради. «Ишкорий-ер металлар» терминининг келиб чнкиши шунда- 
ки, бу металларнинг оксидлари (алхимиклар айтишича «ерлари») 
ишкорий реакцияга эга.

Ер цобигида кальцийнинг — олтата, стронцийнинг — туртта, ба- 
рийнинг еттита стабиль изотопи бор. Булардан энг куп тар)\алган- 
лари 40Са (96,97%); 68Sr (82,56%) ва ,38Ва (71,66%) дир. Табиий 
радий саккизта радиоактив изотопдан иборат.

Кальцийнинг огирлик кларки 3,53% (атом кларки 1,5%). Таби- 
атда кальцийнинг куп кисмн откинди тог жинсларининг силикат­
лари ва алюмосиликатлари (гранитлар, гнейслар) долида учрайди. 
Мукииди тог жинслар ичида о х а к т о ш ва б у р  куп таркалган 
минера л дир; иккала модданинг таркиби .хам СаС03 дан (кальцит- 
дан) иборат.

И с л а н д и я  ш п а т и  ва м а р  м а р  ^ам кристалл кальцитдан 
иборат. Ангидрид CaS04 ва гипс CaS04 • 2Н20  кальцийнинг куп уч- 
райдиган минералларидир. Кальций фторид (флюорит), апатитлар 

катта а^амиятга эга. Кальций бикарбонат Са(НС03)2 табиий 
сувнинг муваккат каттиклигини ташкил этади.

С т р о н ц и а н и т  SrC 03, в и т е р и т ВаС 03, ц е л е с т и н  SrSC'4, 
б а р и т  (ofhp шпат) B aS04 — стронций билан барийнинг мух,им ми­
нералларидир, Радий эса уран рудаларда учряйди.

О ли  н и ш  и. Металл кальций, стронций ва барий биринчи мар­
та 1808 йилда Дэви томонидан электролиз йули билан олинган.

Кальций СаС12 билан CaF2 аралашмасини суюклантириб элек­
тролиз килиш оркали хосил к.нлинади; бундан ташкари вакуумда 
алюминотермия усули билан хам олинади:

6С О - f  2А1 -> ЗСаО • А120 8 4  ЗСа

БА2



г

Шу усулларнинг узи стронций ва барий олишда ,у:м цуллани- 
лади.

Ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и .  Кальций, стронций ва барий эр­
кин ^олда кумушсимон ок металл. Ха вода уларнинг сирти сарик, 
парда билан копланади. Кальций деярли каттик; стронций ва барий 
каттиклик жи^атидан кургошинга ухшайди. 29-жадвалда II группа 
элементларининг баъзи константалари келтирилган.

29 - ж  а д в а д
Иккинчи группа элементларининг баъзи физикавий хоссалари

Z Э лем ент Изотопларининг м асса сопи
солиш ­

ти рм а
ОРИР.

суюкл.
темпе­

р а т у р а ­
си

Кайнаш
тем п е­

р а т у р а ­
си

А том
р ад и у ­

си

4 Be 9 1,847 1284 2970 1.05А
12 Mg 24, 26, 25 1,740 65 1 ,0 1120 1,62А
2 0 Са 40, 42, 43, 44, 46, 48 1,54 850 1487,1 1.97А
3 8 Sr 84, 87, 86, 8 8 2 ,6 0 750 1367 2 , 13A
59 Eta 130. 132, 134, 135, 136

88 Ra

137, 138

радиоактив изотоплари бор

3 ,6 5

6 ,0 0
710

700—

900

1637

1530
2 .17А

2 ,3 5  А

Х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Металл ^олидаги кальций, строн­
ций ва барий актив металлмаслар билан одатдаги шароитда бири­
кади. Азот, водород, углерод, кремний каби актив булмаган металл- 
маслар билан факат кучли киздирилганда бирикади. Бу реакция- 
Лар экзотермик реакциялар жумласига киради. Металларнинг реек- 
цияга киришиш кобилияти Са — Sr — Ва — Ra наторида ортиб бо­
ради.

Бу металлар бошка металлар билан турли кртишмалар ^осня 
Килади. Бу котишмаларниняг купи интерметаллик бирикмалар жум­
ласига киради (масалан, CuMg2).

Кальций, стронций, барий ва радий металларнинг кучланишлари 
Каторида водороддан анча олдинда (чапда) туради. Улар ,\атто со 
вукда ^ам сув билан реакцияга киришади. Бу реакцияларнннг ии- 
тенсив-пиги Са — Sr — Ва — Ra _ каторида чапдан унгга утган сари 
ортиб боради. Х°сил булган гидроксидларнинг сувда эрувчанлиги 
^ам ортиб боради; бу -эрувчанлик (20° да ) куйидагича:

Be (ОН), Mg (ОН)» Са(ОН)4 Sr(O H), Ва(ОН)г 1

8 -10” ° моль 5- Ю ~*мом/л 2- 10—s моль 7 ■ 10 ~'гмоль 2 • 10 1 моль
Л л л л

:»>5
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Ишк,орий-ер металлар эркин холда актив моддалар булганлиги 
учун улар керосин остида ёки кавшарлаб беркТпилган идишларда 
сакланади.

Б и р и к м а л а р и .  Кальций стронций, барий ва радийларнинг 
о к си д л а р и , галогенидлари, сульфатлари ва бошца бирикмалари 
одатдаги шароитда ионли бирикмалардир. Уларнинг барк.арорлиги 
Са —- Sr — Ва — Ra ка тори да ортиб боради.

Бу элементларнинг галогенидлари, нитратлари ва бошка тузла­
ри деярли гидролизланмайди.

Ишкорий-ер металларнинг бирикмалари сув билан гидратлар хо­
сил килади; масалан: СаС12-6Н30 ; SrBr* ■ 6Н20 .

Ишкорий-ер металларнинг галогенидлари аммиак билан бирикиб 
аммиакатлар ^осил килади. Масалан, [Ca(NH3)6] Cl2, [Sr(NH3)„ ]С12, 
JBa(NH3)eJ2. Бу аммиакатларнннг бзркарорлигн кальцчйдаи барийга 
утган сари заифлашади. Улар сув таъсирида парчаланади.

Бу элементларнинг водородли, кислородли бирикмалари, гидрок- 
сидлари ва тузлари катта ахамиятга эга.

Кальций гидрид СаН2, стронций гидрид SrH2 «а барий гидрид 
ВаН2 металларнинг юкори температурада водород билан бевосита 
бирикишндан хосил булади.

Бу элементларнинг оксидлари (ЭО) лабораторияда карбонатларни 
ёки нитратларни киздириб парчалаш, техникада эса табиий карбо- 
натларнц термик парчалаш оркали олинади.

3 0  лар сув билан шиддатли реакцияга киришади, Масалан:

СаО +  Н20  -> Са(ОН).г' +  15,2 ккал

Гидратация иссиклиги СаО — SrO — ВаО каторида чапдан унгга у?- 
гян сари ортади. СаО — охак, Са(ОН)2 — с у н д и р и л г а н  о х а к 
коми билан юритнлади. Барий гидроксид Ва(ОН)2 — б а р и т  с у в и  
деб аталади; у аналитик химияда С 0 2 ни аншушцна кулланилади. 
Кальций гидроксид курилишда ишлатилади; у цуриётган вактида 
х водан С 0 2 ни ютиб СаС03 га айланади. Кальций бирикмаларндан 
цемент, о.\ак, гипс, лой ва бошкалар курилишда ковушувчи мате- 
риал сифатида ишлатилади.

Ц е м е н т л а р у3 таркиби жи^атидаи, асосан, кальций силикат 
.ва кальций алюминатлардан иборат. Цементлар таркибига кирувчи 
икки элемент Si ва А1 гетеоозанжирли полимерлар хосил килишга

I ! ■ I
мо.тил элементларднр, Бу занжирлар асосини—Si—О —Si—ва—А1—

1 I I
О- А1 богланишлар ташкил этади.

Портланд цемент тайёрлаш учун хом ашё сифатида 3 огирлик 
кгсм охак тош билан 1 огирлик кием т у п  рок (гил) аралаштарилади 
из ^осил булган аралашма 1400 — 1500° да пиширилади. Бунда 
т л  ва охактошдйн углерод ва сув чиккб кетади. Суюк; фазада бо­
радиган реакциялар натижасида кальций алюминат (масалан, ЗСаОп 
A t20 3, 4СаО-А120 3- Fe20 9), кальций силикат (масалан, ЗС аО -SiO„



2СаО • S i0 2) хос и.?; булади. Суюц фаза кристалланиб шищасимон 
модда к л и н к е р  ^осил булади. Клинкер тегирмонда майдаланиб 
^оггларга жойланади, бу портланд цемент булиб истеъмол учун 
юборилади.

Портланд цемент таркибида:
СаО— 58 — 66 % ; SiO, — 18 — 26 %; А120 3—4— 12%; SO1— 0,52,5%

MgO— ! —5 %; Fe.,Og—2.—5 %; Na, К—0 - 2  %
бор.

Цемент таркибидаги «асосий» оксидлар микдорикинг «кислотали» 
оксидлар микдорига нисбати — ц е м е н т н и н г  г и д р а в л и к  мо ­
д у л и  деб аталади:

Силикат цементнинг «котиш» процессида асосан куйидаги гид­
ратация реакциялар содир булади:

Ca3S i05 +  5Н.О -> CaSi04 • 4Н..О +  Са(ОН),
Ca3(A10s)2 I- 6Н 20  v Сая(АЮ3)4 ■ 6Н20  

Ca.,SiO, I 4НаО - Ca2S i0 4V 4Н20

Гидравлик цементда алюмииатор микдори купрок булади.
Цемент ха л к хужалиги учун жуда зарур цовушок материалдир.
203- §. Стронций. Тартиб номери 38, атом огирлиги 87,62. Та­

биатда баркарор изотопларининг масса сонлари 84, 86, 87, 88.
Электрон конфигурацияси K LM 4s24p>>bs2
Стронцийнинг огирлик кларки 0,02% ни ташкил этади. Унинг 

му^им минераллари с т р о н ц и а н и т  SrC 03 ва ц е л е с т е н  SrN 04 
лардир.

Табиий стронций: 8JSr(0.55%); Sr86(9,87%); 87Sr(7,02%) ва 8®Sr 
(82,56%) изотоплардан иборат.

С т р о н ц и й о л и ш  у ч у н  КС1 ва SrCl2 аралашмаси сую^лан- 
тирилиб, электролиз килинади. Стронций металларнинг к у ч л -  
нишлари каторида калийга Караганда унгрокда жойлашганлиги 
учун (KCI +  SrCl2) аралашмаси электролиз цилинганда катодда 
стронций ажралиб чикади. Стронцийни алюминотермии усулда ц т  
олиш мумкин.

Бунинг учун стронций оксид билан алюминий кукуни юцори 
температурада киздирилади. Реакция натижасида хосил булган 
стронций сублиматланади; унинг буглари вакуум идишнинг совук 
деворларида кристалланади.

Стронций кумуш каби ок металл, d =  2,6 г/смя; /суюк =  750®С
— 1367°С; нормал электрод потенциали е° =  — 2,89 в. Ионля-

О

ниш потенциали I, — 5,69 эв; стронцийнинг атом радиуси 2,15Л;
О

ион радиуси 1,2А; стронций кобиргаларя марказлашган куб шак- 
лиДя кристалланади.
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С т р о н ц и й  о к с и д  SrO 243Q C да суюкланади; у экзотермик 
моддалар жумласига киради,АН — — 141,1 ккал!моль. S rC 03 ва 
Sr(N 03)2 ларни кнздириш натижасида SrO хосил булади.

С т р о н ц и й  т у з л а р и .  Стронций фторид SrF2 сувда СаР2 га 
Караганда купроц эрийди. Стронций хлорид олти молекула сув билан 
бирга кристалланади: SrCl2 • 6НгО; стронций оксид, стронций гидрок­
сид ёки стронций карбонатни HCI да эритиш натижасида стронций 
хлорид ^осил булади. SrCl2 • 6Н20  худди СаС12 • 6Н20  каби крис­
талланади, лекин унга Караганда сувда кам рок эрийди (20 да 100 г 
сувда 53,9 г SrCl2 эрийди). Стронций бромид, стронций йодид сувда 
^ам, спиртда дам яхши эрийди, Стронций йодид аммиак билан 
|Sr(NH3)6]J2 таркибли комплекс бирикма досил цилади.

Стронций нитрат Sr(N 03)2 ■ 4И20  сувда яхши эрувчан туз (20° 
да 100 г сувда 70 г эрийди.); стронций нитрат ва барий нитрат спирт­
да эримайди, лекин кальций нитрат спиртда эрийди. Бундан фойда­
ланиб анзлизда кальцийни барий ва стронцийдан ажратилади.

Стронций карбонат целестинни сода билан суюклантириб оли- 
иади;

S rS 04 +  Na2C 0 3 -  SrCG3 +  Na2S 0 4

Стронций гидроксид канд ишлаб чикаришда паткада крлиб кел- 
ган цандни ажратиб олишда ишлатилади. Бунда паткага стронций 
гидроксид цушилганда С12В ,2Оп • SrO ■ 5Н20  таркибли цийин эрув­
чан модда хосил булади. Бу моддага карбонат ангидрид юборилса 
стронций карбонат ^осил булиб, к,анд эритмада колади.

Стронций тузлари алангани кирмизи-цизил тусга буяйди; шунга 
кура стронций тузлари фейерверклар ва бенгал алангалари хосил 
к.илинадипан материаллар тайёрлашда ишлатилади.

204 -§. Барий. Тартиб номери 56, атом огирлиги 137, 34; бар-
•уэрор изотопларининг масса сонлари 130, 132, 134, 135, 136, 137,
138. Барийнинг еттита изотопи сунъий йул билан хосил цшшнган. 
Электрон конфигурациям KLMAs'  4 / /  4d'° 5s'2 5pe 6s2.

Барийни XVIII  асрда Шеели огир шпатнинг таркибий кисми 
сифатида топган. Металл барий, дастлаб,, суюцлантирилган барий 
хлоридни электролиз килиш йули билан олинган (Дэви). Барий тзбн- 
атда асосон огир шпат BaS04 долида ва камрок микдорда витерит 
ВаСОа минерали холида учрайди. Барийнинг огирлик кларки 0,04% 
га тенг. Унинг табиий изотоплари ичида энг барцарори 'jj® Ва булиб,
у барча барийнинг 71,66% ини ташкил к,илади.

Соф барий ВаО дан алюминотермия ёки кремний-термия усули- 
дл олинади. Ундан ташцари барий хлориднинг сувдаги эритмасини 
симоб катод билан электролиз килиш натижасида хам барий олина­
ди. Катодда хрсил буладиган барий симобда эриб амальгама хола- 
ти!а утади. Сунгра барий амальгамадан чицариб олинади. Барий з а̂м 
стронций каби актив элемент булганлиги учун керосинда сакланади.

Барий кумуш каби ок., юмшок ялтирок, металл, унинг солиш­
тирма огирлиги 3,65г/см9, /Суюк =  710°С, /кадн =  1637 атом радиут
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си 2.17А, Ва2+ ионининг радиуси 1,38А Ионланиш потенциали: 
Ij =  5,31 se (Ва-> Ва+ процесси учун).

Барийнинг нормал электрод потенциали е — 2,9 вольтга тенг. 
Металл барий кобирга;'ари марказлашган куб холи да кристалланади. 
Барий актив металлмаслар билан жуда осон, реакцияга киришади.
У ^азода тезда оксидланади. Водород, азот углерод, кремний каби 
активмас металлмаслар билан эса факат киздирилганда реакцияга 
киришади. Барий киздирилганида жуда куп металлар билан бирикиб; 
интерметалл бирикмалар хосил килади.

Б а р и й  о к с и д  кучли асос хоссасига эга. У ош тузи каби 
кристалл тузилпшда. булади. Барий оксид экзотермик модда (АН =
— 133 ккал!моль). Унинг суюкланиш температураси 1923 С га тенг. 
Барий оксид барий к:■; бонат ёки барий нитрятни киздириш йули 
билан хосил килинади.

Техникада барий оксид олиш учун купинча барий карбонат ку­
мир билан бирга киздирилади;

ВаСО, +  С -  ВяО - f  2СО
Тоза барий оксгд, ок, кукун d 4,7 — 5,8 г, см*. Барий оксид 

асосан барий гидроксид ва барий пероксид олкшда ишлатилади. 
Барий оксид ^авода киздирилса, кислород билан бирикиб барий пе­
роксид ВаОг \осил килади:

2ВаО -f  О., -> 2Ва02 +  32,4ккал
Барий пероксид билан магний кукунидан тайёрланган аралашма 

термитни ёндиришда тутантурук, сифатида ишлатилади.
Барий оксид сув билан аралаштирилса, барий гидроксид Ba(OH)js 

з^осил булади. Барий гидроксид кам худди стронций гидроксид каби 
канд саноатида- ишлатилади.

Барий гидроксид одатдаги шароитда Ва(ОН)2 • 8Н20  холида 
кристалланади. Барий гидроксиднинг туйинган эритмаси б а р и т  
с у в и  деб аталади. У кучли ишкордир.

Барий сульфид л и т о п о н  номли ок буёк олишда ишлатилади:
BuS +  ZnS04 -* B aS04 -+- ZnS (литопон)

Литопонни худди кургошин ок буёк каби олиф мойга кориб иш­
латилади. Литопон вакт утиши билан корайиб кетмайди, чунки у 
каводаги H3S билан реакцияга киришмайди.

Барий тузлари косил килиш учун хом ашё сифатида барий суль­
фат ва барий карбонатдан фойдаланилади.

Масалан, барий хлорид олиш учун BaS04, СаС12 иштирокида 
кумир билан кайтарилади: BaS04 +  4С +  СаС12 -*■ ВаС13 -\- 4СО +  CaS

Барий хлорид ВаС12 • 2Н20  сувда яхши (0Э да ЮОг сувда 59г) 
эрийди. Барий бромид ва барий йодид кам сувда яхши эрийди 
(0° да ЮОг сувда 98г ВаВг2 эрийди), (0° да ЮОг сувда 170г Ва14 
эрийди). Улар ^ам икки молекула сув билан бирга кристалланади.

Лекин барий фторид сувсиз кристалланади (BaF2 кол ида). У сув­
да кам (10’да 100 г сувда 0,17г BaF2) эрийди.
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Барий нитрат 12X  дан юкори температурада сувсиз Ba(NOs).2 
холида кристалланади. 0°С да ЮОг сувда 8,7г; 100°С да ЮОг сув 
да ЮОг барий нитрат эрийди. Барий нитрат пиротехникада ишлати­
лади, чунки бу модда алангани яшил тусга буяйди.

Барийнинг барча эрувчан тузлари захарлидир.
Барий сульфат сувда жуда кам (20°да 100 г сувда 0,2 мг) эрийди. 

Шунинг учун барийнинг бор-йуклиги S 0 4 '2 ионлари билан ва аксин­
ча сульфатларнинг бор-йуклиги Ва2+ ионлари билан синаб курилади.

B aS04 ^авода узгармайди. Шунинг учун ок буёц тайёрлашда 
кшлатилади. У органик лак ва буёкларга кушилади, когоз тайёр­
лашда цулланилади (цогоз сиртини силликлайди). Барий сульфат 
рентген нурларини ютади, шунинг учун ошкозон ва ичакларни рентген 
нурлари билан текширишда касалга B aS04 дан тайёрланган бутк,а 
ичирилади.

Б а р и й  к а р б о н а т  ВаС03 табиатда витерит долида учрайди. 
Сувда кам (18° да ЮОг сувда 2мг), НС1 ва HNOa лар да яхши эрийди. 
Эмаль -тайёрлашда ишлатилади.

Киздирилганда С 0 2 чикариб парчаланади. Оли ниш реакцияси:
BaS +  Н 20  +  С 0 2 -> ВаС03 +  H2S

дан иборат.
Барий карбид ВаС2 худди кальций карбид каби олинади ва у 

билан изоморфдир.
205- § Радий. Тартиб номери 88, атом огирлиги 226,05. Электрон 

конфигурациям К L M N  5s2 5р6 5d w  6s2 6 / /  7s2
Радий уз хоссалари билан ишкорий-ер металларга, айиикса, ба- 

рпйга жуда ухшайди. Радий табиатда жуда кам учрайди: у огирлик 
жи^атидан Ёр крбигининг 10~10 % ини ташкил килади. Радий 1898 
йилда М. Складовская ва П. Кюри томонидан кашф этилган иккин­
чи радиоактив элементдир (биринчиси— полоний эди). У табиий уран — 
радиоактив каторининг аъзоларидан бири. Радийга бой минераллар: 
ч и р к е и м о н  у р а н  р у д а с и  U30 8 (Конгода ва Чехословакия 
республикасининг Иохиметаль деган жойида учрайди), к а р н о т и т  
К20  • UOs • V20 5 • ЗН20  (Урта Осиёда, AK11I да, Канадада, Афри- 
када учрайди). Африка карнотитининг бир тоннасида 25 мг, Канада 
карнотитининг бир тоннасида эса 150 мг радий булади. Уран руда- 
сининг бир тоннасида 0,2 г гача радий булади. Хрзирча бутун дунё- 
да олинган радийнинг микдори бир неча килограммдан ошмайди.

Радийнинг 14 та изотопи бор. Улардан энг узок умрлиси *2®Ra 
булиб, унинг ярим емирилиш даври 1617 йил. Бир грамм радий 
суткада тахминан 1 мм3 радон хосил цилиб, соатига 137 кал  иссиц- 
лмк чикаради, Бир грамм радий батамом кургошинга айланганида 
^пммаси булиб 3,2 • 108 кал иссиклик чикади. Шунинг учун радий­
нинг температураси атрофдаги му.\ит темпера ту расидан 1,5° юкори 
булади.

Таркибида радий булган табиий рудалардаги радийни ажратиб 
олиш учун унга аввал барий тузлари кушиб радий ва барий суль- 
фатлар долида бирга чукдирилади; сунгра бу сульфатлар бромид­
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лзрга айлантирилади. ВпВг2 га цапаганда R:iBr2 нинг сувда ёмон эри- 
шидан фойдаланиб, иккала металл бромидлари майдалаб кристаллаш 
орцали бир-биридан ажратилади.

Хозирги вак/гда радийни барийдан ажратиш учун ионитлардан 
фойдаланилади.

Металл радий 1910 йилда М. Кюри ва А. Дебьерн томонидан 
радий тузларини симоб катод ёрдамида электролиз ^илиш йули би­
лан олинган.

Соф радий ха вода тез оксидланадиган кумушдек о к юмшок ме­
талл, унинг солиштирма огирлиги 6г/ли3; суюкланиш температураси 
960 'С, кайнаш температураси 1140 С; сувни парчалаб Ra(OH)z га 
айланади. Радий гидроксид кучли ишкор.тар жумласига киради. Ра­
дий тузларидан радий фторид, радий карбонатни HF кислотада эри- 
тиш оркали олинади, Радий хлорид радий сульфатга НС1 таъсир 
эттириб олинади, у RaCl2 • 2НгО холида кристалланади.

Радий бромид RaBr2 • 2НаО барий бромид билан изоморфдир. 
Радий сульфат RaS04 сувда барий сульфатга Караганда ёмон рок, 
эрийди.

Радий ва унинг бирикмаларидан хозирги вактда турли максад- 
ларда (масалан, нур чик,арувчи буёклар тайёрлашда, металларни у- 
нурлар билан текширишда, медицинада) фойдаланилади.

206- §. Рух группача элемеитлари. Бу группачага рух, кадмий 
ва симоб киради. Рух IV катта даврнинг эн)' кейинги d-элементи, 
кадмий — V даврнинг охирги ri-элементи ва симоб— VI даврнинг 
охирги d-элементидир. Рух кадмий ва симоб элементларининг элек­
трон конфигурациялари куйидагича:

Zn KL2,s23p63d'°4s2
Cd K L M 4 s 4 d 4 p 105s2
Hg К  I. M  N bs25p65</6s2

Демак, бу элементлар атомининг сиртки каватидан олдинги щ - 
ватида 18 та электрони бор; унинг d -орбита ллари худди Си, Ag ва 
Аи даги каби 10 электрон билан батамом тулган булиб, сиртки :и,а- 
ватида иккитадан s -электрон бор. Уларнинг максимал валентлиги 
иккига тенг. Симоб Hg^+таркибли радикаллар хам хрсил кила ола­
ди (масалан, Hg2Cl2 да).

Рух, кадмий ва симоб атомларининг сиртци каватидан олдинги 
^авати узидан электронлар бермайди. Бу жихатдап бу каваг мис, 
кумуш, олтиннинг ана шундай ка ват и га Караганда муста^камдир.

Бу элементлар II — группанинг асосий группача элемеитлари ка­
би актив эмас. Бундай айирма булишининг сабаби асосий группача 
билан цушимча группача элементларининг ионланиш потенциали ва 
ион радиуслари бир-биридан кескин фарц цилишидир. Масалан, рух 
учун:

Ii =  9,4 эв. (Zn -*■ Zп+); 1г =  17,96 эв. (Zn+ -*■ Zn2+)
•; о

Zn2+ нинг ион радиуси =  0,83 А
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Металларнинг кучланишлар каторнда рух билан кадмий подо-
О О*’

роддаи олдинда (eZn/Zn2 + — — 0,76 в, ecd/Cd2+ =  — 0,4 в), симоб эса
О

задор од да и кейинда туради ен8/Нг2ч- =  + 0 ,7 9 8  в). Шундай булсада,

рух  ва  кадмий сувдан водородни сикиб чикармайди, чунки бу ме- 
т а л д а р н и н г  сиртида муста^кам оксид парда мавжуд.

Рух-кадмий-симоб цаторида чапдан унгга утган сари металлар­
нинг бугланиши осонлашади, металлик хоссалар эса бу цаторда за- 
ифлаша боради, металларнинг нисбий электрманфийлиги ортиб бо­
ради; унинг циймати рух учун 1,6; кадмий учун 1,7 ва симоб учун
1,9 дир.

207- § Рух. Тартиб номери 30, атом огирлиги 65,37. Баркарор 
изотоплари: MZn (табиий рухнинг 48,87%), e6Zn (табиий рухнинг 
27,81 % и, 67Zn (табиий рухнинг 4,11 %), 68Zn (табиий рухнинг 15,68%) 
ва Zn (табиий рухнинг 0,62 % ини ташкил цилади). Рухнинг радиоактив 
изотоплари ичида энг мухимн 66Z дир. ®5Zn ёрдамида изотоп алмашн-- 
ш.ш реакциялари урганилган. Бу изотоп радиоактив микроугитлар 
таркибига киради, шунинг учун техникада оддий рухни нейтронлар 
билан ёритиб олинади:

Рух огирлик жи^атидан Ер кобигининг 1,5.10—3 % ини ташкил 
килади. У шарь; мамлакатларида кадим замонлардан бери маълум 
булиб, Европада XVII асрдан бери чшлаб чикариладк. Табиатдаги 
рух минералларинкнг мухимлари рух алдамаси ZnS, галмей ZnC03, 
виллемит Zn2SiO* • Н20  дир. Рухнинг куп .минераллари полиметалл- 
рудалар жумласига киради. Рух рудалари мис, кумуш, темир мар­
ганец ва айшщса кургошин рудалари билан бирга учрайди. Бу ру- 
далариинг катта уюмларн АКШ да (Ныо-Жерсида), СССР да (Шар- 
кий Козогистон, Урал ва Урта Осиёда), Польша, Бельгия ва бошка 
мамлакатларда учрайди.

Рух рудаси флотацион усул билан бойитилади, натижада рух 
концентрат хосил булади.

О л и н и ш  и. Руда бойитилгандан кейин ^осил булган рух кон­
центрат хавода киздирилиб рух оксид олинади:

2ZnS +  З 0 3 -^2ZnO - f  2SO* +  126ккал
Бунда хосил буладиган SO., дан сульфат кислота олишда фойдала- 
ниш мумкин. Бу реакция натижасида жуда куп иссиклик ажралиб 
чикади, шу сабабли ёниш учун зарурий температура (худди п ирит 
ёнганидаги каби) бирдек сацланиб туради.

Хосил булган рух оксидга юкори температурада кумир кушиб 
рух ^осил Гуилинади:

ZnO +  С -> СО +  Zn — 55,6 ккал
Бу процесс рухнинг кайнаш температураси (906°С) га як,ин 

температурада олиб борилганлиги сабабли, рух 6yF долида ажралиб
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чикади. У совук сиртда к он де нса т л а н га н да н кейин кукун хрлати- 
даги рух—р у х  ч а н г и  хрсил булади.

Электролитик усулда рух олиш учун дастлаб рух рудаси суль­
фат кислотада эритилади, сунгра эритмадан электр токи утказилади, 
хосил булган рухни электролиз усулида тозаланади.

Рух-гексагонал кристалл шаклда кристалланадиган кул ранг-оц 
металл, одатдаги температурада мурт, лекин 100— 150° гача циз- 
дирилганда пластик хоссага эга булади; бундай рухдан юпкр вараи,-

О

лар тайёрлаш мумкин. Рух атомининг радиуси 1,39 A, Zri2+ нинг
о

радиуси 0,83 А, ионланиш потенциали /, =  9,4 эв. 1%=  17,96 эв. 
Курук хавода узгармайдн. Нам .^авода ва сувда рухнинг сирти ок- 
сикарбонат ZnC 03 • 3Zn(OH)a кавати билан коп л а над и; бу к,ават рух­
ни янада оксидланишдан сацлайди.

Рух кислоталар ,\амда кучли ишкорлар билан реакцияга кири­
шади. У амфотер элемент. Одатдаги шароитда сувни парчаламайди, 
лекин каттик, киздирилган рух сув бугини парчалайди. Киздирил­
ганда галогенлар олтингугурт, фосфор Еа бошка металлмаслар билан 
реакцияга киришади,

208-§ . Рух бирикмалари. Р у х  г и д р и д  ZnH2 рух йодидга ли­
тий аланат Li[AlH4| таъсир эттириш натижасида хосил булади:
2ZnJ2 +  Li[AlH4) -> ZnH2+  Li J +  A1J3 
У уз хоссалари билан алюминий гидридга ухшайди.

Р у х  о к с и д  рухнинг хавода ёнишидан >;осил буладиган ок, иу- 
кундир. ZnC03, Zn(N03)2, Zn(OH)2 ларнинг парчаланишидан ?̂ ам ZnO 
з^осил булади. У вюртцит ф — ZnS) каби гексагонал шаклда крис­
талл :нади. ZnO — экзотермик модда, унинг ^осил булиш иссик,лиги 
АН =  — 83 ккал/'моль,

Рух оксид шцоятда баркарор бирикма. У кучли киздирилганда 
олдии саргаяди, чунки бунда рухнинг кутбловчилик таъсири куча»- 
ди, кейин яна узининг ок, тусига киради. У амфотер модда. Кис­
лота ва ишкорларда эрийди. Рух оксид ок мой буёк тайёрлашда, 
резина саноатида, медицинада ишлатилади.

Рух оксид кобальт тузлари бил^н цатащ  1\издирилса, узгарувчзи 
таркибли яшил рангли модда хрсил булади.

Рух оксидни кислоталарда эритиб рухнинг бошка бирикмалари 
хосил цилинади.

Р у х  г и д р о к с и д  Zn(OH)2 — рух тузлари эритмасига ишкор 
таъсир эттирилганда досил буладиган oi  ̂ аморф чукма. Сувда эр»- 
майди, кислота ва ишкорларда яхши эрийди. Ишкор мул булганида 
Na[Zn(OH)3], Na2[Zn(OH)4], Pa2[Zn(OH)e] таркибли комплекслар >;»> 
сил булади. Рух гидроксид аммоний гидроксид эритмаси билан х,ам 
комплекс >рсил килади:

Zn(OH)2 +  4NH3 -  [Zn(NH3)J(OH)2 
Р у х  с у л ь ф и д  ZnS — рух тузларининг нейтрал эритмаларша 

водород сульфид таъсир эттирилишидан хосил булади. Сувда ва 
сирка кислотада эримайди. Рух сульфид табиатда учрамдп на ру* 
олишда хом ашё сифатида ишлатилади.

24* а п
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Рух сульфиднинг иккита кристалл модифйкацияси маълум булиб, 
уларнинг бири куб шаклида кристалланадиган a - Z n S  (сфалерит) 
(50-расм, а) ва иккинчиск — гексагонал шаклда кристалланадиган 
р - ZnS — вюртцитдир (50-расм, б).

Бу икки модификация 1020°С да энантроп равишда (яъни суюц- 
ланиш тёмпературасидан пастда) бир-бирига айланади. Бу иккала 
кристаллда хам, рух ва олтиигугуртнинг координацион сонлари 4 
га тенг,

Рух сульфид 150 атм. босим остида 1850"'С да суюкланади; 
1185°С да сублиматланади.

Рух сульфид маълум шароитда фосфоресценция хоссани намоен 
цилади. Рух сульфиднинг фосфоресценцияси унинг таркибига оз 
микдорда (10 6% дан 10^5% га кадар) огир металларнинг сульфид- 
лари (мис сульфид, марганец сульфид) аралашиб колганидан келиб 
чикади. Бундай рух сульфид катод ва рентген нурлари таъсирида 
шуълаланади Шунга кура таркибига мис, кумуш куши л га и рух 
сульфид кадмий сульфид билан аралашма долида телевизион найлар, 
экранлар тайёрлашда ва .радиоактив моддаларни аниклашда цулла- 
ниладиган асбоблар ясашда ишлатилади.

Р у х  х л о р и д  ZnCl2 сувсиз холатда олиш жуда кийин булган 
ок гигроскопик модда. У уч молекула сув билан бирга кристал­
ланади. Рухни ёки рух оксидни хлорид кислотада эритиб ZnCl2 •
• 5Н,0 олинади. Рух хлориднинг суюкланиш температураси 318°С, 
сувда жуда яхши эрийди (25 С да 100 г сувда 430 г); осонлик 
билан к у шал о к тузлар ^осил килади. Масалан, 2КС! ■ ZnCL тар- 
к»|бли тузини бекарор комплекс KJZnCl4| 'деб караш мумкин.

Рух хлориднинг сувдаги эритмаси кислота хоссасига эга, унинг 
концентрланган эритмаси толани эритади. Рух хлорид ёгочни чи- 
рвддан саклашда, гальванопластикада, металларнинг сиртини то- 
запашда ва химиявий реакцияларда сувни тортиб олувчи восита 
сифатида кулланилади.

Рух оксигалогенидлар ^ам ^осил ^илади, масалан, Zn(OH)C(. 
1 /  модда гексагонал призма шаклида кристалланади.

ы Z n S  /3 ZnS

Г>0- раем. Вюрцитпинг кристалл тузилиши



Р у х  ц и а н и д  Zn(CN).>. Рух тузи эритмасига цианид кислота­
нинг бирорта эрувчан тузи эритмаси кушнш натижасида ок чукма 
рух цианид хосил булади.

Агар KCN дан мулрок кушилса, бу чукма эриб, комплекс туз 
э^осил булади:

Рух цианид буюмларнинг сиртини гальваник усулда рух билан 
доплат учун ’ ишлатилади.

Рухни нитрат кислотада эритиш йули билан р у х  н и т р а т  
Zn(N03)2 хрсил кили на ди. У олти молекула сув билан бирга крис­
талланади (Zn(NOs)2 • 6Н20), сувда яхши (18СС да 100 г сувда 
118 г) эрийди.

Рух оксидни суюлтирилган сульфат кислотада эритиб р у х  
с у л ь ф а т  олинади. У етти молекула сув билан бирга кристалла­
нади ZnS04 • 7Н20 , у магний, темир, марганец, кобальт ва ни­
кель сульфатлари билан изоморфдир. Рух сульфат сувда яхши 
(18° да 100 г сувда 52,7 г) эрийди.

Рух сульфат эритмаси бои ж а металларни электролитик усулда 
рух билан коплашда, медицинада, тукимачилик саноатида ва бош- 
кп ма^садларда ишлатилади.

209- §. Кадмий тартиб номери 48, атом огирлиги 112, 4, барн4а- 
рор изотоплари 1U(iCd (табиий кадмийда 1,215%,); i08Cd (табиий кад- 
мийда 0,875%); llcCd (табиий кадмийда 12,39%); m Cd (табиий 
кадмийда 12,75%); 112Cd (табиий кадмийда 24,07%); 113Cd (табиий 
кадмийда 12,26%), 114Cd (табиий кадмийда 28,86%) ва 116Cd (та- 
биий кадмийда 7,58%).

Кадмийнинг бир неча сунъий радиоактив изотоплари олинган. 
Улардан баъзилари амалий а.\амиятга эга.

Кадмийни 1817 йилда Ф. Штромейер рух карбонат таркибидан 
топган. Кадмий огирлик жи^атидан Ер крбигининг 5 .10“ 5% ини 
ташкил килади.

Кадмий >^амма вакт рух рудалари таркибида CdCOs хрлида 
1 % гача учрайди.

Кадмий техникада рух билан бирга олинади. Кадмийни рухдан 
ажратиш учун кадмий ва рухдан иборат аралашма майдалаб буглз- 
тилади; кадмийнинг кайнаш температураси рухникидан паст, шу­
нинг учун, кадмий рух чанги билан бирга ажралиб чицадн. Рух 
чангида кадмийнинг микдори 5%  га етади. Рух чангидан кадмийни 
к у пук ва ^ул усуллар билан ажратиб олиш мумкин. К у рук, усулда 
рух чан гига кокс кушиб киздирилади. Бунда хрсил булган бугда 
кадмий булади; у бугни бир неча марта .^айдаб тоза кадмий о т ­
пади. Х,ул усулда эса таркибида кадмий булган рух чанги НС-1 ёки 
HaS 04 да эритилади ва хосил булган эритмадаги кадмий рух билан 
кайтарилади:

Zn(CN)a +  2KCN I<2 [Zn(CN)]4

ёки электролиз крлинади.
Zn +  C dS04 Cd +  ZnSO*
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Тозч кадмий олиш учун хомакн кадмий вакуумда ёки водород 
оцимидч буглантирилади; ёхуд электролиз цилинади.

Х о с с а л а р и .  Кадмий юмшок ялтирок ок; металл, гексагонал 
шаклда кристалланади, солиштирма огирлиги 8,64 г/см3, 320°С да

о

суюкланади ва 765°С да цайнайди; унинг атом радиуси 1,56 А. Кад-
О

мий иони Cd2+ нинг радиуси 0,99 А. Унинг ионланиш потенциал­
лари' Ji =  8,99 эв. (Cd -*■ Cd+); J2 =  16,91 эв (Cd ^ -*■ Cd2+).

Кадмийнинг нормал электрод потенциали — 0,4 вольт булиб, 
рухникидан (— 0,76 в дан) катта; шунинг учун рух кадмий бирик- 
маларидан кадмийни .^айдаб чинара олади.

Кадмий d-элемент; у типик металл, хамма вак;г икки валентли 
булади. Суюлтирилган кислоталар билан реакцияси натижасида во­
дород ажралиб чикади.

Кадмий хавода оксидланганда унинг сирти оксид парда билан 
Копланади, чуглантирилганда кунгир тусли кадмий оксид ^осил ки- 
лади. Ёнганида CdO билан бирга жуда оз микдорда кадмий перок­
сид CdO., >;ам хосил килади. Юкори температурада жуда актив ме­
талл. Галогенлар билан бирикиб, галогенидларга айланади.

210- §. Кадмий бирикмалари. Кадмий бирикмаларининг баъзила­
ри сарик,, баъзилари эса рангсиз булади.

К а д м и й  г и д р и д  CdH-, кадмий йодидга LiAIH, таъсир этти­
риб хосил килинади. У уз хоссалари билан алюминий гидридга ух­
шайди.

Кадмийнинг иккита кислородли бирикмаси (CdO ва C d02) маъ­
лум булиб, булардан факат CdO амалда купрок ишлатилади. Тоза 
кадмий оксид жигар ранг булиб, завода аста-секин окаради, чунки 
^аводан С 0 2 ни олиб CdC03 га айланади. Кадмий оксид сувда оз 
эрийдиган асосдир. у 700° дан юкорида парчалана бошлайди. Агар 
водород атмосферасида 300° гача киздирилса CdO кайтарилиб тоза 
кадмий хосил булади.

К а д м и й  г и д р о к с и д  Cd(OH)2— кадмий тузларига ишкор 
таъсир эттирилганда ок кристаллик чукма холида ^осил булади. 
У ЗОО'С да узидан сувни чикариб CdO га айланади.

Кадмий гидроксид аммоний гидроксидда эрийди:
Cd(OH)., +  4NH, -  [Cd(NH,) J(O H )i

К а д м и й  га  л o r e  ни д л ар:  CdF2, CdCl2, CdBr2 ва CdJ2 табиат- 
дэ учрамайди, улар сунъий йул билан хосил килинади.

Кадмий фторид C.dF2 сувда оз эрийди. Кадмий^ хлорид CdCla- 
•2,5Н20  сувда жуда яхши эрийди. Кадмий бромид CdBr3 термик 
ш ц атдан  жуда баркарор модда, 700° да парчаланмай буглянади. 
Кадмий йодид CdJ2 сувда яхши эрийдиган рангсиз каттик модда, 
Фотографияда ишлатилади. Кадмий йодид комплекелар ^сси-л Кила- 
«и, масалан: K,[CdJ4]

К а д м и й  о л т и н г у г у р т  билан CdS з^осил килади. Бу модда 
табиатда рух рудаларида кушимча модда долида учрайди (у гри- 
вокит деб аталади). Сунъий усулда олинган CdS — сарик, криста'лл
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модда, солиштирма огирлиги 4,58 г/см8, 980 'С  да суюк.ланяди, 
1750°С да кайнайди; сувда жуда оз эрийди. Кадмий сульфид тер­

мик жи^атдан баркарор модда; жуда яхши сариц буёц сифатида 
ишлатилади.

К, у л л а н и л и ш и. Металл кадмий паст температурада суки^ла- 
нлдиган кот ишмалар тайёрлашда (масалан, Вуд котишмасида 12,5% 
кадмий булади). Вестон элемент номли нормал гальваник элемент 
хосил кклишда ишлатилади. Темирнинг сирти кадмий билан к;оп- 
ланса темир зангламайди. Кадмий билан коплаш рух билан цоллаш- 
дан афзал, чунки темирнинг нормал оксидлаш потенциали кадмий- 
никига якин. Кадмий атом техникасида катта а^амиятга эга, унинг 
масса сони 113 булган изотопи суст нейтронларни цамраб олишга 
побил булганлиги сабабли, кадмий ядро реакторлар учун керакли 
регуляторлар тайёрлашда ишлатилади. Кадмийнинг баъзи бирикма- 
лари медицинада ишлатилади.

211-§ . Симоб. Тартиб номери 80, атом огирлиги 200,59. Симоб- 
нкнг еттита баркарор изотопи бор: 186Hg (табиий симобда 0,146%);

|МН£(табиий симобда 10,02%); lu:’Hg (табиий симобда 16,84%); 
200H g (табиий симобда 23,13%); i01H g (табиий симобда 13,22%),202Hg 
(т .биий симобда 29,80%); 201 Hg (табиий симобда 6,85%).

Симобнинг сунъий йул билан ,\осил кнлинган радиоактив изотоп- 
лари ичида 20nHg (ярим е мири лиги даври 46,9 кун) ва 2e5Hg (ярим 
ем' рилиш даври 5,5 мин.) амалий ахамиятга эга.

Симоб огирлик жи.\атидан Е|) ^обигинииг 7.10“ 6% ини ташкил 
ки чади.

Табиатда симоб баъзан тугма ^олда, лекин асосаи, бирикмалар 
хр.пида булади. Симобнинг асосий минерали HgS киноварь — Испа- 
иияда, СССРда (Кавказ, Украина, Урта Осиёда), Югославия, Ита­
лия ва AKlli да учрайди. Симобнинг киновардан ташкари яна бош­
ка минераллари хам бор; масалан I IgS ■ 2Sb2S., (левингс гонит), 
HgTe, HgS2, Hg2Cl2 ва хрказолар.

О л и н и ш и .  Симоб асосан техникада пирометаллургия усулда 
HgS дан олинади; симоб рудаси махсус печда 700 — 800° да хаво 
иштирокида киздирилади:

HgS +  0 2 -* Hg +  S 0 2

Буг .хрлида хосил килинган симоб махсус идишга йигилиб, кейин 
хайдаш йули билан тозаланади.

Симобни олишда баъзан HgS билан темир ёки кальций оксид 
орасида] и реакциядан фойдаланилади:

Fe +  HgS -  Hg +  FeS 
4HgS +  4CaO 4Hg +  CaS04 +  3CaS

Лабораторияда симоб олиш учун симоб оксид киздирилади: 
2HgO -  2Hg +  0 2

Х о с с а л а р и .  Симоб одатдаги температурада суюк, металл, 
солиштирма огирлиги 13,595, — 38,7° да к,отади, 356,73 С да г.ш-
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найди. Симоб цаттик у.очатда иккита модификацияда булади: а-
- Hg вз р - Hg

а-симоб — 38,7 дан т о — 194" гача мавжуд. У' ромбоэдрик 
шаклда кристалланади,— 194 ' дан пастда fS-симоб баркарор; у 
^ажмий — марказлашган тригонал шаклда кристалланади. Симоб
буги нидоятда за.^арли. Симобнинг атом радиуси 1,60А, иони Hg2 f

о

нинг радиуси 1,12А, ионланиш потенциаллари l t — 10,43 эв 
(Hg -> H g 1) I2 =  18,75 эв (Hg+ -+■ Hg2+); ‘ нормаль электрод по- 
тенциали рух ва кадмийникидан анча катта ( • 0,793 в). Симобнинг 
электр утказувчанлиги миснинг электр утказувчанлигининг 58% 
ини ташкил килади.

Симоб куп металларни эритади. Бундай эритмалар—- а м а л ь г а- 
ма л а р  деб аталади. Амальгама лар одатдаги температурада суюк 
ёки юмшок булиши билан бошка цотишмалардан фарк цилади. 
Натрий, калий, кумуш, олтин ва бошка металлар симобда жуда 
яхши эрийди.

Амальгамаларни физик-хймиявий текшириш натижасида улар­
нинг баъзилари химиявий бирикмалар эканлиги (масалан, KHg2, 
NaHg8 T4Hg, AuHg2 ва хоказолар), баъзилари каттик эритмалар 
эканлиги, баъзилари эса шунчаки суюк эритмалар эканлиги аник- 
ланди.

Симоб рух ва кадмийдан бир мунча фарк килаДи; у рухга Ка­
раганда бир оз секин оксидланади; лекин олтингугурт ва галоген­
лар билан осон реакцияга киришади (>;атто совукда .^ам).

Симобнинг рух ва кадмийдан фарки яна шундаки, у Hg2'1' ио- 
нини хам, 1 lg; ионини хам хосил кила олади. Шунга кура симоб 
икки ва бир валентли булади. Унинг икки ка тор бирикмалари —
— HgR2 ва Hg2R2 маълум (бунда R — бир валентли колдик)

2!2-§. Симоб бирикмалари.. Бир валентли симоб бирикмалари
диспропорция реакцияга учрайди, натижада улар симобга ва икки 
валентли симоб бирикмзсига парчаланади, масалан:

Hg2(N 03)2 -  Hg +  Hg(N03)2
С и м о б  ( П) - о к с ид  H gO — сарик ёки кизил кристалл модда, 

солиштирма огирлиги 11,14. г./см.9, табиатда учрамайди. 400 С  да 
симоб ва кислородга парчаланади.

Симоб (П)-оксидни КУРУК ва ^Ул усулда олиш мумкин: 
2Hg(N03)2 -  2HgO +  4N02 +  0 2 (курук усул)
HgCL, +  Ва(ОН)2 HgO +  ВаС12 +  Н20  (,\ул усул)

Симоб (П)-оксид химиявий препаратлар олишда ишлатилади.
С и м о б  (1 )-окси д  Hg20  — кора кукун; унинг солиштирма 

огирлиги 9,8 г/см3. Бу модда термик жи^атдан нидоятда бекарор, 
Катто уй температурасидаёк симоб билан HgO га парчаланади.

Симоб (1)-нитрат эритмасига кучли ишкор кушилса симоб ([)- 
оксид хосил булади: ’

H g,(N 03)2 +  2NaOH -  Hg20  +  2NaNO:, - f  H ,0



Симобнинг HgOa таркибли пероксиди ^ам маълум. У бекарор 
модда.

Симоб гидроксидлари Hga(OH)g ва Hg(OH)2 олинмаган, чунки 
улар бекарор моддалар булиб, тезда парчаланиб сув ажратиб чи- 
царади ва оксидга айланади:

Hg2(OH)2 -  Hg - f  HgO +  н4о 
Hg(OH)a -  HgO +  H ,0

Симоб (Н)-гидроксидга (ва оксидга) аммиак таъсир эттирилса 
сувда (ва сувдан бошца эритувчиларда ,\ам) эримайдиган оц микро­
кристалл кукун хрсил булади:

Н О -  H g \ N / H
2 HgO +  NH3 Н20 НО — H g /  \ Н ОН

Бу модда асос хоссага эга булгани учун М и л л о н  а с о с  и деб 
юритилади; у 100" дан юкори температурада сув ажратиб чи^ариб, 
жигар ранг махсу.тотга айланади

НО — Hg \  м  /  Н
I. 1 Г \  N чЛО —  H g / N \ H  |ОН Н'-°  +

/ H g \  
\ H g /  4 он

\  Hg у х таркибгаБу модда хам асос; унинг . тузлари
эга (бу ерда х — бир валентли анион).

С и м о б  ( П) - х л о р и д  HgCl2. О к кристалл модда, солиштирма 
огирлиги'5,44 г/см3, 277 — 2 80’С да суюкланади, 302 С да кайкай- 
ди ва сублиматлана бошлайди. Унинг хрсил булиш иссицлиги анча 
катта (АН = — 53,4 ккал/моль) булгани учун HgCl2 баркарор мод- 
дадир. HgCl, органик эритувчиларда (спиртда, эфирда, бензолда) 
яхши, сувда нисбатан ёмон (20° да 100 г сувда 7,4 г) эрийди. Кучеиз 
электролитлар жумласига киради. Сувда гидролизланади:

HgCl2 +  н „ 0  -> НС1 +  HgCHCl

Шунинг учун унинг сувдаги эритмаси кучли кислота хоссасига эга.
HgCl2 с у л е м а  деб.хам аталади, жуда за^арли модда. Сулема- 

нинг суюлтирилган эритмаси дезинфекция максадларида ишлати­
лади. Сулема кушалок ва комплекс (масалан, K.,[HgCl4]; K4[HgCl0i, 
K[HgCl3| каби) тузлар ,\осил килади.

Сулема симоб (Н)-оксидга водород хлорид таъсир эттириб олн- 
нзди.

Сулема эритмасига аммиак ^ушилса, сувда эримайдиган оц чук­
ма Hg(NH.,)Cl >;осил булади:

HgCl2 +  2NH, -> Hg(NH,)Cl +  NH4C1

Hg(NH2)Cl «суюкланмайдиган ок, преципитат» деб аталади, чунки 
у  киздирилганда суюкланмасдан симоб (1)-хлорид, аммиак ва азотга 
парчаланади; суюлтирилган кучли кислотчларда эрийди.
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Сулема эритмасига аммоний тузлари иштирокида аммиак юбо- 
рилса |Hg(NH8)4]CU таркибли «суюк,ланувчан ок преципитат» хосил 
булади; бу модда киздирилганда парчаланмай суюкланади. У 
суюлтирилган кучли кислоталарда эрийди; натижада симоб (II)-хло­
рид ва уша кислотанинг аммонийли тузи досил булади. Иккала 
преципитат дам задарли модда; улар медицинада ишлатилади.

С и м о б  ( 1) - хлорид Hg2Cl2. Сувда ёмон эрийдиган каттик ок 
модда. Унинг солиштирма огирлиги 7,15 г/смя; сулемани сульфид 
ангидрид билан цайтариш натижасида досил булади. Сулема билан 
металл симоб аралашмаси киздирилганда дам Hg2Cl2 хосил булади:

H gci2 +  H g - H g 2c i 2 ёки Hg2 - +  Hg г  H g f  

Бу реакциянинг мувозанат константаси 4- 25' С да

|Н © '
]Hg2К =  т а х т  =  0,0122

га тенг. Демак, реакция унуми к а т  эмас. Hg2Cla к а л о м е л ь  део 
дам аталади ва медицинада ишлатилади. Унинг тузнлиш формуласи;

Cl — Hg — Hg — Cl

С и м о б  (I I ) -б р о м  ид  HgBr2 каттик ок модда, 241° да суюкла­
нади, 319° да кайнайди, солиштирма огирлиги 6,058. Бу модда иесикка 
жуда чидамли. киздирилганда бугланади, лекин парчалаямэйди. 
Сувда кам, органик эритувчиларда эса купроц эрийди.

С и м о б  (Н )-й о ди д  Hg.I2 уч хил куринишда булади (кизил, са­
рик. ва рангсиз). Кизил тусли модификациям одатдаги шароитда 
энг баркарордир. Симоб (Н)-йодид комплекс бирикмалар хосил iyi- 
лади. Унинг K2[HgJ4l таркиби комплекс тузининг спиртдаги эритма- 
т\ Несслер реактиви номи билан машдур. У HgJ2 билан KJ дан 
досил булади. Несслер реактиви аммиакни ашпушшда ишлатилади:

}/ H g \
' \ H g /  2

Бу реакция натижасида жигарранг чукма хосил булади.
С и м о б  (1)-й о д  и д Hg2J2 сувда ва спиртда эримайдиган яшил- 

сирик кукун, 120° гача киздирилганда сублиматланади. Hg2(N02)a 
га KJ таъсир эттирилса Hg2J2 хосил булади. Медицинада цуллани- 
лади.

С и м о б  ( П) - ц и а н и д  Hg(CN)2; симоб (П)-сульфатга KCN таъсир 
эттирилса Hg(CN)2 досил булади.

0 °  да 100 г сувда 8 г Hg(CN)2 эрийди. Симоб (Н)-цианид жуда 
кучеиз электролит. Унинг эритмасида симоб ионлари нидоятда оз 
булади, уларни датто сезгир реактивлар билан хам аниклаб булмай­
ди. Симоб цианид жуда задарли модда.

Бир валентли симоб тузлари каторига яна Hg2S 0 4, Hg2S, 
l!g^(N03)a ва бошкалар киради.

г п

2[HgJ4l2-  +  NH:j- f  ЗОН” J -Ь 7 J -  +  2Н./3



' Кучли порт ловчи модда калдиро^ симоб Hg(ONC)2 детонатор 
сифатида ишлатилади. У ^алдиро^ кислота НО — N =  C нинг си- 
мобли тузи; ка лд и рок, кислотанинг узи эса цианид кислота НО —
— С =  N нинг изомеридир. Калдирок симоб K.ypyi*; ^олатда порт- 
лайди. Унинг портлаш реакцияси куйидагича:

Hg(ONC)2 -н. Hg +  2СО +  N2 118 ккал

Калдирок симоб иссик сувда, спиртда ва аммоний гидроксидда 
эрийди. Калдирок, симоб олиш учун симоб спирт билан нитрат 
кислота аралашмасида киздириладн.

С и м о б (Н)-н и т р а т Hg(N03)2 • Н20  симобга мул нитрат кисло­
та таъсир эттирилишидан ^осил булади. Сувда гидролизланади.

С и м о б  (1 )-н и тр а т  Hg2(N 03)3 сувдаги эритмадан икки молеку­
ла сув билан бирга кристалланади: ^ 2(Г\Ю3)2-2Н2Огидролизланиб 
асосли нитратлар ^осил ^илади. Симоб (1)-нитрат симобга суюлти­
рилган нитрат кислота таъсир эттирилишидан ^осил булади. У ме­
дицинада ишлатилади.

С и м о б  ( Н ) - с у л ь ф и д  HgS кизил ва кора модификацияларда 
маълум. Унинг кизил модификацияси табиатда циннобарит ёки ки­
новарь минерали ^олида учрайди. Икки валентли симоб тузларига 
водород сульфид таъсир эттирилса цора модда HgS ^осил булади; 
у баркарор эмас, у узининг цизил модификациясига утиши мумкин; 
бу процесс монотроп равишда (яъни суюкланиш температурасидан 
юкррида) содир булади.

Симоб (И)-сульфид симобнинг олтингугурт билан бевосита би- 
рикишидан хосил була олади.

HgS сувда кам эрийди, ишкорий ва иш1\орий-ер металлар суль- 
фидлари эритмаларида эркб тиотузлар ^осил ^илади; масалан:

K2S +  HgS -  K2tHgS2l

С и м о б  (li)-c у л I, ф а т Hg2S 04 — симобни концентрлангаи суль­
фат кислотада эритиш натижасида >^осил булади. У сувда гидро­
лиз га учраб асосли тузлар ^осил килади, ишкорий металларнинг 
сульфат лари билан мураккаб комплекслар беради. Ацетилендан сир- 
ка альдегид олишда H gS04 катализатор сифатида ишлатилади (Ку­
черов реакциясида). Ундан симобнинг бошка бирикмалари тайёр- 
ланади:

С и м о б  ( 1 ) - с у л ь ф а т  H gS 04 сувда оз эрийдиган рангсиз мо- 
ноклиник кристалл модда. H g|+ ионлар булган эритмага сульфат 
ионлар цушилса тезда Hg2S 0 4 хосил булади. Симона концентрлян- 
ган сульфат кислота таъсир эттирилганда хам Hg2S 0 4 ^осил булади. 
У баъзи органик моддаларни синтез килиш да катализатор сифати­
да ишлатилади.

С и м о б  (1)-к а р б  о н  а т  Hg2C 0 3 бир валентли симоб тузлари 
эритмасига ишкорий металларнинг карбонатларини таъсир эттириш 
натижасида хрсил булади. Симоб (1)-карбонат осонлик билан Hg
га, HgO га ва СОг га ажралади.
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С и м о б  Ш ) - к а р б о н а т  H gC 03 шу вчктга цадар нейтрал хо- 
латда олинган эмас. Икки валентли симоб тузлари эритмасига иш- 
к.орий металларнинг карбонатлари таъсир эттирилганида узгарувчан 
таркибли оксикарбонатлар чукмаси хосил булади.

С и м о б в а с и м о б  б и р и к м а л а р и н и и г и ш л а т и л и ш и. 
Симоб турли м аксэд л ар д а ишлатилади. Тоза симоб барометр, тер­
мометр, симоб-кварц ва люминофор лампалар тайёрлашда, гальваник 
элементлар учун керакли рух пластинкаларни амальгамалашда, 
кайтариш реакциялар учун керакли ишкорий (ва ишкорий-ер) ме­
талларнинг амальгама лари ни тайёрлашда, рангли металлургияда 
рудалардан олтин в кумуш ажратиб олишда ишлатилади. Симоб- 
дан киноварь, цалдирок, симоб тайёрланади, медицинада турли до- 
рилар, мой дори тайёрлаш учун ишлатилади.

XX б о б

ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ БИРИНЧИ ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

213- §. Умумий характеристика. Даврий системанинг биринчи 
группаси асосий ва кушимча гругшачалардан тузилган. Асосий груп- 
иачага типик элементлар ^(литий Li, натрий Na,) калий группача 
элементлари (калий К, рубидий РЬ, цезий Cs ва франций Fr) ки­
ради; кушимча группачани мис группача элементлари (мис Си, к у ­
м у ш  Ag ва олтин Аи) ташкил этади.

Литий, натрий, калий, рубидий, цезий ва францийнинг оксидла- 
ииш  даражаси +  1 га тенг.

Бу элементларнинг атомлари узининг ташки электрон каватида- 
ги ягона электронини осонлик билан беради; шу сабабли улар куч­
ли кайтарувчилардир. Уларнинг кайтарувчилик хоссалари литийдан 
фрапцийга томон кучайиб боради, франций энг кучли цайтарувчи- 
д и р . Бунинг сабаби, францийнинг атоми барча ишкорий металлар- 
и.шг атомларига Караганда катталигидир.

Ишкорий металлар сув билан реакцияга киришиб асос ва водо­
род хосил килади, Бу асоснинг формуласи умумий килиб Э 1 ОН~ 
долида ёзилади. Булар кучли асос булиб сувда яхши эрийди ва 
л ш ц о р л а р  дейилади. Уларнинг кучли асос булишига ва сувда 
яхши эришигя*сабаб нима деган саволга—ишкррий металл ионлари- 
ипнг заряди кичик ва радиуси катта, деб жавоб берамиз.

I группаиинг кушимча группача элементлари—мис, кумуш ва оЛ- 
■иш атомларининг ташки каватида хам биттадан электрон бор, ле- 
кнн бу агомларнинг улчами ишкорий металл атомлариникига )<,ара- 
К’.нда кичик. Шунинг учун Си — О, Ag — О, А и — О богланишла- 
I и, масалан К — О N a — О богланишларига Караганда анча кучли 11 
булади. Xя кик а тан хам, CuOH, AgOH, AuOH лар к у ч е и з  асос
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либ, факат эритмалардагина мавжуд; эритмадан чик/филганидн ок­
сидлар билан сувга ажралади, масалан,

2AgOH -> AgjO +  НаО

I группанинг асосий группачаси билан кушимча группача эле- 
ментлари атомларининг ташкр каватдан олдинги каватида 18 тадан 
электрон (яъни s'2 р й d tu электпонлари) булади. d-электронлар ядро 
билан s ва р-электронларга Караганда кучсизрок богланганлиги са­
бабли кушимча группача элементларининг оксидланиш даражаси-f- l 
дан ортиц булиши мумкин. Хркнкатан хам сувдаги эритмаларда бу 
элементларнинг оксидланиш даражаси бир, икки ва учга тенг, ма­
салан, Cu+', C u+“ , A g 11, Au+m Cu(OH), кучеиз асос, у оз булса- 
да, амфотер хосса намоён килади. Аи(ОН)3 тамомила амфотер модда; 
унда, оз булсада, кислота хоссаси устунлик цилади. Бунинг саба­
би Э1П нинг заряди ортиб, радиуси камайган сари Э — О богланиш- 
нинг кучая боришидир.

I группа асосий группача элементл рининг энг му.\им хоссалари 
30-жадвалда келтирилган.

30- ж а д в а л

I группа асосий группача элементларининг энг му^им хоссалари
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1 i 3 6 , 9 3 9 0 , 5 3 4 0 , 6 0 180 1336 11 1 , 56 0 , 7 8 — 3, 02 5 , 3 9
Na и 2 2 , 9 9 0 0 , 9 7 0 , 4 9 8 , 8 883 21 1,91 0 , 9 8 — 2,71 5 , 1 4

К 19 3 9 , 1 0 0 , 8 6 0 , 5 6 3 , 7 775 14 2 , 3 8 1 , 33 — 2 , 9 2 4 , 3 4

Rb 37 8 5 . 4 8 1,53 0 , 3 3 8 , 8 680 8 2 ,51 1 , 49 — 2 , 9 8 4 ,18
Cs 55 132 ,906 1,90 0 , 2 2 9 , 7 700 5 2 , 7 0 1,65 — 2 , 9 2 3 ,8 9
F r 87 (223) — —• --- — — 2 , 8 0 1,75 — 3 ,9 8

214-§. Литий. Тартиб номери 3, атом огирлиги 6,939, табиий 
изотопларининг масса сони: 6 ва 7.

«Литеос» сузи грекча «тош» демакдир. Литий элементига бу 
ном. берилишининг сабаби калий каби элементлар усимликларнинг 
кулларида кашф этилган бир в а к т д а  литий элементи хам петалит 
минерал ини таркибида топилган. Швед олими Арфведзон 1817 йилда 
ШвеЦиянинг Уто номли темир конларидан чикадиган петалит ми- 
нералини анализ килиб, анализ натижаларининг умумий микдорига 
4% етишмаслигинй пайцади ва литийни кашф этди. Вакт утиши би­
лан лепидолит минералида ^ам литийнинг борлиги аникланди.

Литий огирлик жихатидан Ер юзининг 3 -1 0 “®% ини ташкил 
этади. Табиатдаги литийнинг 92,5% и ILi дан иборат, колган 7,5% и
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эса '|Li дир. Литий купчилик минералларда, минерал сувларда, хрт- 
то тирик организмларда учрайди. Унинг экг мух, им м и н ералл ари  
лепидолит KLioAI(SieOJ0) (Fe, ОН)., ва сподумен LiAi(si03)2 дир, Ун­
дан ташкари петолит (Li, Na)AISi4O10 литиофиллит (Li, Мл, Fe)P04 тар­
кибли кушалок туз ва бошка минераллар таркибида хам литий 
учрайди.

О’л и н и ш и .  Хозирги вактда литий икки усул билан олинади.
Б и р и н ч и  у с у  л—калий хлорид билан литий хлорид (1:1 нис- 

батидаги) котишмасини 450 — 500° да суюклантириб электролиз 
килишдан иборат. Бунда катод сифатида темир, анод сифатида ку­
мир таёк.чалар ишлатилади. Катодда литий томчилар зцолида аж­
ралиб чикади: Li+4- е -> Li.

Суюклантирилган тузларни электролиз килиш анча к(ийин бул­
гани учун кейинги вактларда литий бромид билан алюминий бро­
мид аралашмаси нитробензолда ёки пиридинда эритилиб электролиз 
килинадиган булди. Бунда литий катодда ажралиб чщ ади, алюми­
ний эса комплекс бирикма долида эритмада колади.

Электролиз учун керакли тоза литий хлорид тайёрлаш учун 
сувли эритмалардаги LiCI органик эритувчилар ёрдзмида экстрак­
ция цилинади.

И к к и н ч и  у с у  л. Кейинги вактда вакуум техникасининг ривож- 
ланиши натижасида металларни олишда янги в а к у у  м - м е т а л у  р- 
г и я юзага келди. Бу усулда литий оксид билан охак аралашмаси 
алюминий ёки ферросилиций таъсирида (10 е мм вакуумда) кай- 
тарилади:

2Li20  -f  2СаО +  Si -*■ 4Li Ca2SiOs

Процесс найсимон вакуум печда юкори температурада (950— 1000° 
да) олиб борилади; вакуум печь найининг бир учи сиртидан сув 
билан совитиб турилади. Реакция вактида хосил булган литий 
печнинг совитилиб турган кисмига йигилади. Реакция унуми 90% 
ни ташкил к,илади. Литий вазелин ёки парафин наваги остида берк 
идишда сакланади.

Х о с с а л а р и .  Литий эркин .холатда жуда енгил, ^атто бенэин- 
га хам ботмайдиган кумушсимон — о к, металл, солиштирма огирлиги 
0,534 г/см'.

Литий жуда актив металл. У одатдаги шароитдаёц кислород 
ва азот билан бирикиб Li20  ва Li3N ^осил килади. Шу хоссасига 
кура ундан инерт газларни тозалашда фойдаланилади. Литий 200° 
д ан  юкори температурада ёниб кетади. У, фтор ва хлор атмосфе- 
расида уй тем пера ту рас и даё к, алангаланади. Бром ва йод буглари- 
да з а̂м уз-узидан ёниб кетади. Киздирилганда олтингугурт углерод, 
водород ва бошка металмаслар билан бевосита бирикади. Чут хо- 
латидаги литий СОа да хам ёнади. Литий кислоталарнинг су ю л т и ­
рилган эритмаларида яхши, концентрланган HsjS04 д а  эса  сек и н  
эрийди; концентрланган нитрат кислота таъсирида ш у  к а д а р  шид- 
д а т  билан оксидланадики, >;атто суюкланиб ёниб кетади .
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Литийнинг нормал электрод потенциала барча металларннкига 
Караганда энг катта манфий цийматга эга; Е° =  —3,02в. Бунинг са­
баби литий иони нидоятда кучли г и д р а т л а н и ш  к о б и л и я т li­
ra эгалигидир; литий ионини сув молекулаларидан иборат мустах;- 
кам парда цуршаб туради. Шунинг учун сувдаги эритмада элект- 
роннинг Li+ ионига келиб кушилиши кийиирок булади.

Суюклантирилган (сувсиз) тузларда эса литийнинг нормал элект­
род  потенциали— 2, \в га тенг.

Литий билан магний орасида «диагональ» ухшашлик кузатилади.
Литий карбонат, литий фосфат худди магний карбонат ва магний 
фосфат каби сувда ёмон эрийди; литий х,ам худди магний каби 
аччицтошлар косил цилмайди.

Литий металлар билан интерметалл бирикмалар косил килади.
Масалан, литийнинг симоб билан косил килган бирикмалари: LiHg2,
LiHg3, LiHg, Li2Hg, Li.,Hg; Li„Hg; магний билан LiMg2; алюминий 
билан LiA.1, Li3Al ва зрказо. Литий факат магний, рух, алюминий 
ва бошка металлар билан интерметалл бирикмаларгина эмас, бал­
ки каттиц эритмалар \/ м косил килади.

Л и т и й н и н г  и о н  п о т е н ц и а л и ,  яъни и о н  з а р я д и н и н г
и о н  р а д и у с и г а н и с б а т и V -- ■— =  - - =  1,46 га тенг булиб,
барча ми^орий металларнинг ион потенциалларидан катта. Шунинг 
учун литийнинг комплекс бирикмалар з^осил килиш хусусиятн 
бошка ишкорий металларннкига караганда анча юкори.

И ш л а т и л и ш и .  XIX асрда ва XX аернинг бошларида литий 
тузлари медицинада ишлатилиб келди. Сунгра литийнинг узи к°- 
тишмалар тайёрлашда хам ишлатиладиган булди. Литий гидроксид 
ишкорий аккумуляторлар учун, литий оксид-шиша ва керамика сг- 
ноати учун, литий хлорид з^авони конденсация килишда куллаш - 
лади. ^озирги вактда литий атом энергетикада т р и т и й  косил кн- 
лиш учун ишлатилади.

"Li +  ‘n -v *Н +  'Не.
3 0 1 2

Бундан ташкари литий гидрид ва литий боро-гидрид ракеталар 
учун ёнилги сифатида, металл литий ва унинг тузлари-нейтрон. 
лярдан сакланишда ишлатилади. 'Li нинг кесма юзи катта булган. 
лиги сабабли ядро двигателлар билан харакат киладиган самолёт- 
ларда мудофаа экранлар материалига кушилади.

Суюк холатдаги литий металли ядро реакторларда, литий стеа­
рат катта тезлик билан ишлайдиган моторларда сурков мойи сифа­
тида жуда куп ишлатилади. Литий алангани кизил рангга буяйди;
Шунинг учун у пиротехникада з а̂м кулланилади.

Л и ти й  б и р и к м ал ар и . Литий водород атмосферасида киздирилез. 
рангсиз кристалл модда-литий г и д р и д  LiH хреил булади. Ли­
тий гидриднинг кристалл тузилиши худди ош тузиникига ухшайди,
У 680 С да суюкланади. Хрзирги замон кисоблашларига Караганда 
Z-iH даги богланишнинг 80% ини ион бог ланиш деб караш мум-
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кин. Литий гидрид суюк.лантнриб электролиз килинганда дар^аки- 
. кат водород анодга, литий каю дга бориши аншушнди.

Литий гидрид ёрдами билан литий алюминий гидрид LiAlH4 
олишга муваффак, булинди. Литий ёндирилса о к тусли LiaO хосил
булади. АН - 142,4 к-'а)Л--, бу жи^атдан литий бошка ишк.орий метал-
лардан фарк килади; литийдан бошка ишцорий металлар ёнганида 
пероксидлар хосил булади. Литий ёнганида хам оз микдорда ЬиОг 
хосил булади, лекин у тезда 195°С да ларчаланиб литий оксид би­
лан кислород хосил ^илади.

Литий оксид сув билан реакцияга киришиб литий гидроксид 
хосил цилади:

LijO +  Н20  -> 2LiOH +  10,6 ккал

Реакция вактида иссшушк ажралиб чикади, бу микдор бошк,а 
ишкорий металларнинг гидроксидлари хрсил булганида чикадиган 
иссшушк ка кара ганда анча кичик.

Литий гидроксид кучли асос булиб, узининг асослик куввати 
жидатидан NaOH билан Са(ОН)2 орасида туради. Литий гидроксид 
сувда кам эрийди (0°С да 100 г сувда 12,7г LiOH эрийди). Сув­
даги эритмада литий гидроксид LiOPLHoO шаклида кристалланади.

Литий г а л о 1 е н л а р б и л а н  б е в о с и т а  б и р и к а д и .  Л и т и й  
ф т о р и д —оц тусли кристалл модда; сувда оз (18 да 100 г  сувда 
0,27г LiF) эрийди. Унинг суюкланиш температураси 870°С ^айнаш 
температураси 168 Г С. У уз хоссалари билан литий хлорид, литий 
бромид ва литий йодидлардан фарк килади. Агар LiF ни HF билан 
аралаштирилса LiHF2 хосил булади.

LiF кристаллари ультрабинофша нурларни жуда яхши утказа­
ди, шунинг учун у оптик асбоблар тайёрлашда кулланилади. Л и ­
т и й  х л о р и д  оц гигроскопик модда, 614°С да суюкланади сувда 
жуда яхши эрийди (0:> да 100 г сувда 69,2 С1 эрийди). Сувдаги 
эритмалардан LiCl • Н20 ;  LiCl ■ 2Н20 ; LiCl • ЗНгО ,\олида кристал- 
ханади; булардан энг баркарори — LiCl • Н20  дир. Литий хлорид 
бошка ишкорий металларнинг хлоридларидан фарк килади: у спирт- 
да ва бошка органик эритувчиларда эрийди; бошка ишкорий ме­
талларнинг хлоридлари сувдаги эритмалардан сувсиз холда (КС1, 
NaCl, RbCl, CsCl ^олида) кристалланади, литий хлорид эса крис­
талл гидратлар холида кристалланади; бундан ташкари литий хло­
рид сувдаги эритмаларда аммиак билан комплекслар хосил килади.

Л и т и й  б р о м и д  549' С да суюкланади, сувда яхши эрийди 
. (0° да 100 г сувда 143 г LiBr эрийди), сувдаги эритмалардан крис- 

чаллгидрадлар ^олида кристалланади. У х>ам, худди LiCl каби ор­
ганик эритувчиларда яхши эрийди.

Л и т и й  й о д и д  453°С да суюцланадиган кристалл модда, 
сувда яхши (0° да ЮОг сувда 151 г LiJ) эрийди. Сувдаги эритма- 
ж*рдан йодид кристаллгидратлар долида кристалланади.

...



Л и т и й  к а р б о н а т  худди ишкорий-ер металларнинг карбо- 
натлари каби сувда оз (20 да ЮОг сувда 1,33 г Li2COs) эрийди.
Унинг эрувчанлиги (шунингдек, Li., S()4 нинг, эрувчанлиги .лам) 
температура ортиши билан камаяди. Вахоланки бошка ишкорий 
металлар карбонатларининг масалан, К2С 03 нинг, сувда эрувчанли- 
ги катта ва температура ортиши билан хам тез ортади.

Литий гидрокарбонат LiHC03 — ишкорий-ер металларнинг гид- 
рокарбонатлари каби, сувда яхши эрийди. Вахоланки, бошка ишко­
рий металларнинг гидрокарбонатлари сувда ёмон эрийди.

Л и т и й  ф о с ф а т  Li3PO., сувда ёмон эрийди, бу билан у ка­
лий, натрий фосфатлардан фарк, крлади ва магний фосфатга ухшаб 
кетади.

Литий уй температурасида-ёк, азот билан бирикиб, Li3N ^осил 
килади. У 830 С да суюкланади, сув таъсиридан парчаланади. Ли­
тийнинг азот билан хосил килган иккинчи бирикмаеи LiN3 — литий 
азид—факат киздирилганда портлайди.

Литий углерод билан вакуумда чур долида циздирилса, Li2C2 
литий карбид ,у>сил булади. Литий карбид сув билан шиддатли 
реакцияга киришадиган кристалл модда. Литий карбидга аста-секии 
сув буги таъсир эттирилса ацетилен ва литий гидроксид ^осил 
булади.

Литий олтингугурт билан Li.,S хосил килади.
215- §. Натрий. Тартиб номери 11, атом огирлиги 22,9898, та­

биатда учрайдиган изотопиниш масса сони 23; Натрий Ер юзида 
куп таркалган элементл рдан бири булиб унинг огирлик кларки 
2,63% га тенг. Факат ерда эмас куёшда ?̂ ам, юлдузларда ,\ам нат­
рий нинг борлиги маълум булди.

Натрий минераллари каторнга: NaCl — галит ёки тоштуз, Na„S04-
• 10Н26  мирабилит ёки глаубер тузи, Na3AlF„ — криолит, Na.2B4<), •
• ЮН.О — бура, Na2C 03 • ЮН20  — сода, NaCl • КС1 — сильвинит,
Na2S 04 • 3K2S 0 4 — глазерит, N a,S04 • MgS04 • 4Н20  — астраханит,
NaN03 — чили селитраси ва бошкалар киради. Натрий бошка эле­
ментлар билан бирга силикат ва алюмосиликатлар таркибида, усим­
ликлар '! а нас и да, инсон ва ^айвонлар организмида учрайди.

Натрий тузлари денгиз сувида ва тузли кулларда куп микдор­
да учрайди. Масалан, Атлантика океани сувида 3,5% NaCl бор;
«Улик» денгизнинг суви ош тузининг туйинган эритмасидан иборат.
Натрий тузлари УзССР, Коракалпогистонда («Борса келмас», Ден-> 
гизкул, Кара умбет ва бошка жойларда) учрайди.

О л и н и ш и .  Дэви 1807 йилда суюклантирилган натрий гид- 
роксидни электролиз килиш оркали натрий олишга муваффак 
булди. Бунда катодда N a + +  е -> Na; анодда 40 Н ~  - - 211,0 - f  0 2 про- 
пёсслар содир булади. Хозирда ^ам бу усулдан кисман фойдала­
нилади; асосан суюклантирилган ош тузини электролиз килиб нат­
рий олинади. Ош тузини суюклантирнш учун анча юкори (800С’С) 
Температура керак. Суюкланиш температурасини пасайтириш учун 

"Йп тузи га КС1, СаС12, NaF ва бошка тузлар кушилади. Бунда ка­
тодда Na+ -Ь е -* Na, анодда С1- — е CI процесслари боради.
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Натрий олиш учун сода билан кумир аралашмасини катпщ 
диздириш ,\ам мумкин:

Na,CO, -f- 2С -  2Na +  ЗСО

Х.ОСЯЛ килинган натрий керосин остида ёки берк металл идиш- 
ларда сздланади.

Х о с с а л а р и .  Натрий эркин ^олатда кумуш каби ок,, енгил 
ва юетшок металл; суюк, аммиакда эрийди, химиявий жи^атдан .-ку­
да актив. Завода жуда тез оксидланадн. Фтор ва хлор атмосфера- 
сида уй температу расида-ёд алангаланади. Киздирилганда суюк; 
бром, йод; олтингугурт, водород ва бошда моддалар билан реак­
цияга киришади. Натрий сув билан реакцияга киришиб водород 

. ажратиб чикаради:
2\'а  +  2Н ,0  -  2NaOH +  Н,

Натрий жуда куп металлар билан интерметалл бирикмалар хр­
сил килади; Масалан* NaSru, NaSri ва доказо. Баъзи металлар 
билан каттик, эритмалар досил дилади.

И ш л а т и л и ш и .  Металл натрий N a,02. NaNH.,, NaCN олгш 
учун ва органик синтезда ишлатилади.- Купинча натрий амальга- 
масидан кайтарувчи сифатида фойдаланилади. Ундан ташкари. ти­
тан, цирконий ва бошка металларни оксидлардан олишда натрий 
кулланилади. Ядро энергетик установкаларда дам натрий иш­
латилади.

Н а т р и й  б и р и к м а л а р и .  Натрий гидрид NaH натрийни во­
дород ашосферасида диздириш натижасида досил булади. Унинг 
хоссалари LiH нинг хоссаларига ухшайди. Сув таъсиридан пар­
чаланади.

Натрий хавода ёнганида асосан натрий пероксид Na.30.2 {ва жу­
да ©з микдорда Na20  досил булади) Na20  бавосита йуллар билан 
олинади:

2N*a -f  2 \таОН 2Na.,0 - f  Н2 ёки 2Na 4- Na20 2 - 2Ма,,0 

Na.,0 нинг хосил булиш иссшушги 99,4 ——— га тенг.а 1 * МОЛЬ

Техникада натрийни ёндириб натрий пероксид олинади.
Н а т р и й  п е р о к с и д .  Na А  кучли оксидловчилар даторига 

киради. У сувда гидролизланади; унинг сувдаги эритмаси шщорий 
реакцияга эга:

Na20 2 +  2Н20  Г - 2Na+ +  20Н  +  Н А
Одатда, Na20 2 турли материалларни оь^артиришда кулланилади, 

чунки юкоридаги гидролиз реакцияси натижасида хрсил булган 
Н А  буюмларни окартиради,

Натрий пероксид изоляциялангаи противогаз ва сув ости ке- 
маларида к и с л о р о д  м а н б а  и сифатида ишлатилади, унинг бу 
хоссаси куйидаги реакцияга асосланган:

2 N a A  +  2СО, -+• Na2C 0 3 +  0 2 +  103ккал

ж



Натрий гипероксид N a02 юкори (300 атм) босимда ва 500' С да 
кислород билан Ма20 2 нинг узаро таъсиридан хосил булади; бу 
моддага сув таъсир эттирилса куйидаги реакция боради:

2NaOo +  2 Н О  -> 2NaOH +  Н20 2 +  О*
Нлтрийнинг озон билан бприкмзси н а т р и й  о з о н и д  NaG3 

хам олинган. Бу модда жуда бекарор.
Н а т р и й  г и д р о к с и д  NaOH— уювчи натрий ёки каустик ее- 

да деб ^ам аталади. Ок тусли каттик модда.
Лабораторияда NaOH олиш учун натрий сувда эритилади. 
Техникада NaOH куйидаги икки усул билан олинади:
!) содани каустиклаш; 2) ош тузининг сувдаги эритмаеини 

электролиз килиш. Биринчи усулда содага о.^ак таъсир эттирилади: 
Na2C 0 3 +  Са(ОН), Г  2NaOH +  CaCOs 

Иккинчи усулда эса реакция куйидагича боради:
а) эритмада NaCl ^  Na+ +  Cl-  (тула равишда).
Шунингдек, Н 20  %  Н+ +  ОН-  (оз даражада), б) ток юб«рил- 

ганмда:
Катодда 2Н+ |  2с -> 2Н > Н,
Лнодда 2С1 -  — 2е ■•> 2С1 ■> С12 

Катод фазада N a 1 ионлари ОН ионлари билан бирикиб NaOH 
беради.

Катод ра анод фазалар бир-биридан асбест диафрагма оркали 
ажратилган булади. Шу сабабли анод фазада ^осил булган хлор, 
катод фазада х;осил буладиган NaOH билан реакцияга кириша ап- 
майди. Катод фазадаги эритма олиннб киздирилади; аввал NaCl 
кристалланади; эритмада деярлик тоза NaOH колади. Уни ош тузи 
кристалларидан ажратиб олиб, буглатилади. Натижада цртти^ 
NaOH ^осил булади.

Химиявий тоза NaOH олиш учун уни этил спиртда эритиб 
Кайта кристалланади (спиртда NaCl эримайди).

NaOH 328°С суюкланади. Сувда яхши эрийди (20е С да 100г 
сувда 109 г NaOH, 100°С да эса 342 г эрийди). Натрий гидрок- 
спднинг сувдаги эритмаси кучли ишкордир. Натрий гидроксид, 
5' ю в ч и н а т р и й  деб аталади. NaOH терини куйдиради, кузга 
тушса кур к илаДи- У билан ишлашда нидоятда эх,т1;ёт булиш 
лодим.

Натрий гидроксид совун тайёрлашда тукимачилик ва кунчилик 
саноатида, органик моддалар олишда, нефтни тозалашда, вискоза 
усулида сунъий ипак хосил килишда ва бошка максадларда мш- 
латилади.

О ш  т у з и  N aC l— йатрийнинг барча бирикмалари ни олишда, хло­
рид кислота ишлаб чккаришда жуда му^нм хом ашёдир. Уиинг 
суюкланиш температураси 80 Г С, ^айнаш температураси 1451 С, 
солиштирма огирлиги 2,17 г/см3. Ош тузининг сувда эрувчанлиги 
температура узгариши билан кам узгаради: О' С да 100 г сувда
37,9 г, 100е да эса 39,4 г NaCl эрийди.
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Табиатда аник шаклланган куб кристаллар (тоштуз; галит) 
долида учрайди. Купинча тоштузи даво ранг тусли булади, чунки 
унинг таркибида металл натрий булиши мумкин.

Ош тузи баъзи жойларда табиий конлардан олинади.
Н а т р и й  с у л ь ф а т ,  табиатда мирабилит Na2S 04 • ЮН20  

(Глаубер тузи), тенардит Na2S 0 4, глауберит Na2S 04r CaSO, за бош- 
ца куринишларда учрайди, шунингдек, денгиз сувида дам булади. 
Мирабилит уюмлари К°Ра Бугоз-Голда учрайди. Натрий сульфат 
медицинада ва техникада шиша ишлаб чикаришда ишлатилади.

216-§. Калий. Тартиб номери 19, атом огирлиги 39,102, табиат 
да учрайдиган изотопларининг масса сонлари 39, 40 ва 41.

Калий, рубидий, цезий ва франций элемеитлари— калий группа- 
часини ташкил дилади. Бу элементлар химиявий хоссалари жида- 
тидан натрийдан ва айникса литийдан фарк цилади. Бу хусусият 
уларнинг атом ва ион радиуслари катталигига дамда атом тузи- 
лишнга боглик;.

Калийнинг Ер пустлогидаги огирлик кларки (2,40 %) натрий- 
н ики  (2,63%) га якин булишига карамай, табиатда калийнинг эрув­
ч а н  бирикмалари анча кам учрайди. Масалан денгиз сувида атиги  
0,04-% калий тузлари булади, калий тузларининг купчилиги туп- 
ровда ушланиб колади ва тупрокдан усимликлар организмига ута­
ди. Калийнинг мудим минераллари жумласига сильвин КС1, силь­
ви н и т  КС1 • NaCl, карналит КС1 • MgCl2 • 6Н20 , каинит К О  •
• MgCl4 • ЗН ,0, шенит K2S 0 4 • MgSQ4 • 6Н ,0  ва бошка лар ки­
ради.

Калий тузларининг катта уюмлари Германиянинг Стассфурт 
конларида, Франциянинг Эльзас конларида, СССР нинг Соликамск 
районида, К К А ССР нинг Тубе-гатан конларида учрайди. Табиатда 
калийнинг асосий кисми силикатлар таркибида булади, масалан: 
ортоклаз К20  • А120 3 • 6Si02 ёки (К [AlSi30 ]8, калийли слюда 
КА12 [AlSi30 ln] (OH,F).,. Калий даёт учун зарур элемент булиб, 
усимликлар организмида, айникса шакаркамиш ва тамакида куп 
булади.

Табиатда учрайдиган калий 93,08% ®К дан, 6,91% ['К дан 
ва 0,0119% «К  дан иборат,

О л и н и ш и .  Калий дам, худди натрий каби, сую^лантирилган 
KCI ёки КОН ни электролиз килиш йули билан олинади.

Калий фторид билан кальций карбид орасидаги реакциядан 
дам калий досил булади:

СаС2 +  2KF -* CaF3 +  2С +  2К
Х о с с а л а р и .  Калий кумуш каби ялтирок, юмшо(\ ва енгил 

металл.
Калий жуда актив металл ва кучли кайтарувчи. А гар  кал и й  

су в га  ташланса, реакция вактида ажралиб чиккан водород ён иб  кс 
тади . Х^вода калий жуда тез оксидланади, хлор ва ф тор  атмос(|>е- 
раси да  калий уз-узидан ут олади: суюк. бром ва к а л и й  ораси даги
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реакция портлаш билан боради. Калий йод билан киздирилганда 
бирикади. Калий водород, олтингугурт ва бошка металлар билан 
осон реакцияга киришади, жуда куп металлар билан интерметалл 
бирикмалар косил килади.

Калийга шуъла берилса, у узидан электронлар чикаради. Шу са­
бабли калий фотоэлементлар тайёрлашда катта а^амиятга эга. Калий 
берк идищда ёки керосин остида сакланади.

217- §. Калий бирикмалари. К а л и й г и д р и д  КН. Калий во­
дород атмосферасида 200 дан бошлаб узига водородни бириктириб 
КН х.осил килади. КН  жуда актив, ок кристалл' модда, солиштир­
ма огирлиги 1,52 г/см9. Киздирилганда водородга ва калийга пар­
чаланади. Завода ёнади, сув билан шиддатли реакцияга киришади, 
кучли кайтарувчи. Калий гидридда ионли богланиш устун туради:
к+н-

Калий кислород билан оксид — К 20 , пероксид— К2Ог ва гипе- 
рокСид — К 0 2, озонид — К 0 3 к°сил килади.

Калий хавода ёнганида К 2Ог ва КОг ларнинг аралашмаси х<>- 
сил булади. Калий оксид ^ам худди натрий оксид каби олинади.
Калий КУРУК кавода ёнганида хам калий оксид косил булади. К а­
лий пероксид К20 2 ва калий гипероксид КОг сув ва кислоталар 
таъсиридан парчаланади.

Калий озонид КОН га озон таъсир этганида хосил булади:
4 КОН +  4 0 3 -> 4КОа +  Оа +  2НгО

К20 2, К 0 2 ва айникса К 0 3 кучли оксидловчилардир.
К а л и й  г и д р о к с и д  КОН. Калий натрийга каРаганДа анча 

актив элемент. Калий сув билан жуда шиддатли реакцияга кири- 
шиб, водород ажратиб чикаради ва калий гидроксид косил булади:

2К +  2Н.О Н2 +  2КОН
■ КОН худди NaOH каби рангсиз кристалли мо^да; 4 1 0  °С да 

суюкланади; киздирилганда парчаланмайди бугланади. Хаводан узи­
га намни тортади. У, сувда жуда куп иссиклик чикариш билан 
эрийди, энг кучли ишкор (0 да ЮОг сувда 97 г, 100° д а — 178 г 
КО Н эрийди). К О Н  нинг эритмадаги диссоциация даражаси кари- 
йиб 100% га етади. У у ю в ч и  к а л и й  («уювчи кали») деб юри- 
тилади.

КОН техникада КС1 нинг сувдаги эритмзсини электролиз ки­
лиш йули билан олинади. К2СОэ га ох а к таъсир эттириб хам КОН 
олиш мумкин.

К О Н  очик хаводаги С 0 2 билан тезда реакцияга киришиб 
К 2С 0 3 га айланади. Шунинг учун у берк идишда сак.ланади.

К О Н  техникада совун тайёрлашда, лабораторияларда моддалар­
ни куритишда, карбонат ангидридни юттириш максадида ишлатила­
ди. КОН метанолда ва этанолда яхши эрийди. Унинг спиртд&ги 
эритмаси к а л и й  л и щ е л о к  деб аталади.
. К а л и й  т у з л а р и  КС], КВг, KJ. K N 03. К3Р 0 4 лар сувд1а ях­

ши эрийди. У .пар рангсиз, лекин алангани гунафша тусга буяйди.

■* ЗЯ9

www.Orbita.Uz kutubxonasj

http://www.Orbita.Uz


Калийнинг фацат иккита тузи КНС4Н4Ов ва К3[Со(М02)в1 сувда 
ёмон эрийди. Шунинг учун бу тузларнинг досил булишига асосла­
ниб, эритмада калий иони бор — йутушги аниклаиади. Калий туз- 
лари эритмалардан сувсиз холатда кристалланади.

Калий тузлари медицинада ва цишлок хужалигида катта ада- 
миятга эга. KCI, K N 03, K2S 0 4 ва бошкалар — к а л и й  л и  у г и т - 
л а р  д ир .  Калий нитрат к о р а  п о р о х  тайёрлашда дам ишла­
тилади (i\opa порохнинг таркиби 70% K N 03, 20% С ва 10% S для 
иборат).

218-§. Рубидий па цезий: Rb тартиб номери 37, атом огирлиги 
85, 48; табиий изотопининг масса сони 85 ва 87; электрон конфи- 
гурацияси К LM As4p*5sl.

Cs, тартиб номери 55, атом огирлиги 132, 905 табиий изотопи­
нинг масса сони 133; электрон конфигурацияси:

К LM  '4 s 4 p 4 d 'a5s*5p*sl

Т а б и а т д я  у ч р а ш и  в а о л и н и ш и  1-861 йилда Бунзен ва 
Кирхгофф Дюркгеймер минерал сувларни спектрал анализ килиш 
натижасида рубидий ва цезийни кашф этдилар. Бунзен 1863 йилда 
рубидий гидротартратни (RbHC4H40 6 ни) к\мир билан дайтаргб 
металл рубидий олди; металл цезий эса 1882 йилда суюклантприл­
ган цезий цианидии электролиз кнлгш натижасида олинди.

Рубидий табиатда калийнинг йулдоши дисобланади. Масалан, 
кариалит таркибида 0,02, %, лепидолит таркибида sea датто 5% гача 
рубидий учрайди. Рубидий табиатда кенг тарка.тган. Турли тог 
жинслари, айникса алюмосиликатлар таркибида рубидий бирикмалари 
учрайди; рубидий мустакил минераллар хосил килмайди; рубидийнинг 
огирлик кларки 3,1 • 10 "% га тен1 ; яъни табиатда рубидийнинг уму­
мий микдори Ag, Au, Hg, Sn, Pb, As, Sb, Bi ва P ларникига К а ­
раганда анча куп. Рубидий билан цезийнинг ион радиуси калий­
нинг ион радиусига яцин булганлиги учун, бу уч элементларнинг
бирикмалари узаро изоморф булиши мумкин (RK+ 1.33А, RRb(

О О

•«= 1,49А, RCs| -f- 1,65А). Табиатдаги рубидийнинг 72,15% и 85Rb 
дан ва 27,85% и 8,Rb дан иборат.

Цезий рубидийга Караганда анча сийрак элемент: унинг Ер пуст­
логидаги огирлик кларки 7-10“ 4% га тенг. Эльба оролидан топ:;- 
ладиган алюмосиликат поллукс 2CsX)2А 1,,0395Ю3Н„О таркибида 
цезий учрайди. Лепидолитда дам процентнинг юздан бир улуши 
кадар цезий булади.

Рубидий ва цезий, худди бошца ишкорий металлар каби, сую:;- 
лантирилган хлоридлярни (RbCl ва CsCl ни) электролиз цитиш ор­
кали олинади; бундан ташкари рубидий, рубидий гидроксидни к - 
дород окимида магний билан кайтариш йули билан дам досил - 
линади; цезий эса, цезий бихроматни юкори вакуумда цирконий 
билан цайтариб олинади:

Cs2Cra0 7 +  2Zr -v 2Cs - f  Сг20 3 +  2ZrO,

m



Бундай фойдаланиб фотоэлементларнинг сирти цезий билан поп- 
ланади.

219- §. Рубидий ва цезии бирикмалари. Бу иккала элемент кисло­
род билан R1\,02, Cs20 2 ва Rb02,C s03 пероксидлар хосил килади. 
Рубидий ва цезий гидрокеидлар RbOH на CsOH кучли асослардир. 
Rb a Cs тузлари уз хоссалари билан бошка ишкорий металларнинг 
мувофик тузларидан деярли фар^ цилмайди. Лекин цезий карбонат 
Cs2C 0 3 бошка ишкорий металларнинг карбоиатларидан фарк к.ила- 
ди: у спиртда эрийди, аналитик химияда цезий карбонатнинг бу 
хусусиятидан фойдаланиб, цезий бошка ишкорий металлардан аж- 
ратилади. Рубидий ва цезий хлоридлар сувда яхши эрийди (20е да 
ЮОг сувда 9 1 ,2 г RbCI, 20 да 100 г сувда 185,7 г CsCl эрийди).

Рубидий хлорид худди LiCl каби ош тузи структурасида крис- 
талланадн. Цезий хлорид эса ^ажмий марказлашган куб системада 
кристалланади: кристаллик катакнинг куб марказида цезий иони 
жойланади: кубнинг саккизта бурча-гини хлор ионлари ишгол ки­
лади.

Рубидий ва цезий сульфатлар сувда анчагина яхши эрувчан туз- 
лардир. 1 О С да ЮОг сувда 42,4 г Rb2SO эриса, 0еС да 100 г сув­
да 167 г Cs2S 0 4 эрийди. Цезий сульфат алюминий сульфат билан 
цезий сульфат аччик тош CsAl(S04)2- 12 Н20  хосил ^илади. Бу 
модда сувда ёмон эрийди. 0 'С  да 100 г сувда 0,34 г CsAl(S04)4- 
•12НгО эрийди. Унинг бу хоссасидан аналитик химияда фойдала- 
нплади.

220- §. Мис группачаси элементлари. Бу группачага мис, кумуш 
вз олтин киради. Улар металл ^олатда ва намоён киладиган вэ- 
лентлиги билан ишкорий металларга ухшамайди. Мис группачаси эле­
ментлари асл металлар жумласига киради. Уларнинг зичлиги, су- 
юк,ланиш ва кайнаш температуралари юкори.

Мне группачаси элементлари табиатда куйидаги изотоплар ^оли- 
да учрайди ® Си (69,1 %); ^Си(30,9% ) ’̂ Ag(51,35% ); (®Ag(48,65%); 
’”yAu(100%). Радиоактив изотоплари: e4Cu(T , =  12,8 coaT)110Ag(TI.=

Г 2
=  253 кун), ш Аи(Т]_ =  2,7 кун) радиоактив индикаторлар сифати-

1
да ишлатилади.

Мис группачаси элементлари J -элементлар жумласига киради; 
Си, Ag, Аи атомларининг сирг^и каватида биттадан d-электрон бу­
лади:

Си Z =  29, KLM As'
Ag Z =  47, K L M 4 s 4 p 4 d l<>bs'
Au Z =  79, K LM N bs2bp*bdx% s'

Кумуш атомннннг радиуси мис ва олтин атомларининг радиусидай 
каттароц:

Ле» =  1,28А; Да,  =  1,442А; /?Аи =  1,440 А

ш
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Шунга кура кумушнинг ионланиш потенциали мис ва олтинникигг| 
дара ганда кичикрод булади:

/Сц =  7,72 эв; / Аг =  7,52 эв; / Аи = 9,22 эв.

Мис группачаси элемент лари +  1, + 3  валентли булиши мумкиш 
чунки уларнинг атомла[>и фадат s- электроннигина бермай, d- ор-| 
биталдаги электронлардан дам битта ёки йккитасини бера олади 

Мис группачаси элементларининг Ер добигидаги огирлик миддори 
Куйидагича:

Си Ag Ali

6 - 10_ 6 %  6 • 10 ' 7 %1 • 10 ~2%

Ол

Мис, кумуш ва олтин кучеиз дайтарувчанлик хоссаларга эга| 
булгани учун улар табиатда тугма холатда дам учрайди. Мис би-] 
лан кумуш, асосан, табиий бирикмалардан олинади.

Миснинг табиий бирикмалари каторига: мис ялтироги Cu2S, • мио 
колчедани CuFeS2 (яъни холкопирит Cu2S • Fe2S3), кизил мис руда] 
си Си20  (унинг номи куприт), малахит СиС03 • Cu(OH)2, азури! 
2CuC6„ Cu(OH)2 лар киради. Кумуш, асосан, бошка металлар (кур] 
F o u ii 'H , рух, кадмий ва доказолар) нинг сульфидли минераллари тар' 
кибида душимча сифатида учрайди. Кумушнинг мустакил минерал 
лари Ag2S (аргентит) билан AgCI (кумуш хлорид) дир. Кумуш ку 
шалод сульфидлар (масалан, 3AgaS ■ Sb2S3 пираргирит) долида учрайди,

Мис группачасида энг нодир металл — олтин тардод металл бу 
либ, асосан тугма долда, баъзан бирикмалар, масалан, А и /” 
лаверит долида учрайди. Денгиз сувининг 1 м3 да 10 3 мг га дада^ 
олтин учрайди. Олтин Жанубий Африка, Канада, AKL1I, Австр. 
лия, СССР да — Шардий ва Жанубий Сибирда, Забайкалье, Якутия 
Приморье, Красноярск, Козогистон ва Узбекистонда учрайди 
тинли думнинг 1 тоннасида 2 — 4 г олтин булади.

Ми с ,  к у м у ш  в а о л т и н н и н г  о л и н и ш и .  Мис группачас^ 
эл е м е н тл а р и н и н г иккита энг мудим химиявий хоссасини айтнб ута 
миз: 1) мис группачаси. элемеитлари уз бирикмаларидан металл х<> 
латга осон кайтарилади ;  2) улар жуда K ijti лигандалар била 
комплекс бирикмалар \осил к^илади. Мис группачаси 
ларини олишда бу икки хусусият адамиятга эга.

М и с н и н г о л и н и ш и. Металлургияда мис олиш учун таркибид; 
.3% га якин мис булган сульфид рудалардан фойдаланилади. Аввал 
руда флотация йули билан бойитилади. Сунгра бойитилган руд; 
куйдирилади. Бунинг натижасида рудадаги темир сульфидлар ёниС 
Fe,30 3 ва S 0 2 га айланади ва рудадаги миснинг нисбий миддори ор 'У 
тади; бу вактда икки суюд дават досил булади: устки дават шл а *  
д а в а т булиб, темир оксидлари ва бекорчи жинслардан иборат 
пастки дават — ш т е й н  д а в а т  — асосан Cu2S, FeS дан (ва ми< 
рудасша аралашган Au, Ag, Se, Fe, Ni ва бошдалардан) иборат 
Суюд штейн махсус конверторга киритилади. Штейнга босим ости 
даги даво юбориб, куйдириб оксидлантирилади. Штейининг ёнишн 
дан досил булган темир оксид конвертордаги

элемент*

акция!а киришиб шлакга айланади. Мис рудасининг оксидлангая 
Кисми оксидланмай долган дисми билан реакцияга киришиб, тарки­
бида 95 — 98% Си булган хомаки мисга айланади:

2CuaO +  Cu2S -*- 6Cu +  S 0 2
Реакция натижасида хрсил булган S 0 2 сульфат кислота ишлаб ч>т- 
дариш учун ишлатилади; шлакдан турли мадсадлар учун фойдала­
нилади. Хомаки мис махсус электролитик ваннада рафинация 
дилинади. Хомаки мисдан дуйилган йугон электродлар ваннада 
анод вазифасини утайди. Юпда тоза мис пластинкалар эса катод 
сифатида ишлатилади.

Иккала электрод мис сульфат эритмаси солинган вэннага туш !- 
рилади. Электродларга паст кучланишли (0,4 вольтга ядин) узгармас 
ток юборилади. By вадтда анод вазифасидаги хомаки мис эритма­
га утади, катодда эса тоза мис ажралиб чикади:

анодда Си -> Си2+ +  2 е\ катодда Си2+  +  2 е  -*■ Си.
Хомаки мисдаги душимча металлар (олтин, кумуш, мишьяк, сурма, се­
лен, теллур ка доказолар) анодда эримайди. Уларбалчидда ухшаб ван­
на тубига чукадн. By балчид дайта ишланиб, асл металлар, сур-
м I, селен ва бошда моддалар олинади.

Хомаки мисни даво одимида алангалаш усулида дам тозалаш 
мумкин. By процессда хомаки мисдаги темир, кобальт, рух ва дис-
маи никель шлакка айланади, миснинг миддори 99,7% гача ортади.

Мис гидрометаллургия усулида дам олинади. Бунинг учун мис
H,SO, эритмаларда эритилади.еки NH4OH 
ёки [Cu(NH3)4f +  ионлари долида эритмага 
эритмага темир тушириб мис олинади ёки 
дилиш оркали мис досил дилинади.

SiO,

59*

рудаси суюлтирилган 
Натижада мис Си2+ 
утади. Х[осил булган 
эритманн электролиз

К у м у h i  и и н г о л и н и ш и. Кумуш дургошнн — кумуш рудала- 
ридан дургошнн билан бирга досил булади. Саноатда олинадиган 
кумушнинг асосий дисми (80% и) полиметалл рудаларни дайта 
ишлаш натижасида тайёрланади.

Кумушни дургошиндан ажратишнинг бир неча усули мавжуд:
1) булардан энг оддийси кумушга бой хомаки дургошинни ус- 

ти очид ваннада оксидлашга асосланади. Бу процессда дургошнн 
1'ЬО долида суюд котишма бегига далдиб чидади; кумуш эса ок- 
сидланмай металл долида доладн;

2) кумуши оз булган хомаки дургошиндан кумуш ажратиб о л гш  
чуи Паркес метод!? дулланилади. Кумуши оз хомаки дургошнн

р у х н и н г  суюдлаииш температурасига кадар диздирилади. Сунгра 
ан а  шу суки\ массага рух душилади. Кумуш рухда дургошиндапт- 
га ц ар аганда яхширод эрийди. Узида кумушни эритган рух с у ю д  
м асса сиртига купик долида чидади; температура пасайганида бири- 
нчи навбатда рух дотади; уни суюд массадан ажратиб олгандак 
|кейин, р у х - кумуш котишма алодида идишда диздирилиб, рух бус- 

бипан > а н т и р и л а д и .  Кумуш буглапмайди. Кумушда душимча сифатида д о л ­
б а н  д ^ р го ш и н  биринчи ус у.ч га кура ажратилади;

т
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3) Паттинсон методига мувофик, кумуш — курюшин аралашма­
си аста-секин совитилади; биринчи навбатда соф кургошин (326ПС да) 
кристалланади; у суюк массадан ажратилади; кургошиндан кейин 
(303°С да) таркибида 2,6% кумуш ва 97,4% кургошин булган эв­
тектик котишма кристалланади. Бу котишмйдан кургошин ни йуко- 
'1 1 !ш учун яна оксидлаш методидан фойдаланилади;

4) сульфидли (масалан, мис сульфид) рудалардан кумуш ажра­
тиб олишда натрий цианиднинг кумуш билан комплекс бирикма 
л.есил килиш к.обилиятидан фойдаланилади:

Ag2S +  4NaCN Г  2Na[Ag(CN),l +  Na2S

Эритма оркали з^аво юбориб реакция мувозанатини унгга суриш 
билан мадсулот унуми оширилади; бунда Na2S оксидланиб Na2S 0 3, 
N;i2S 0 4 ва NaSCN га айланади. Сунгра эритмага рух таёнча соли- 
ииб хомаки кумуш хосил килинади:

2Na[Ag(CN)2] +  Zn -  2Ag +  NaJZn(CN)e]

5) металл кумуш симобда эриб, амальгама хосил килишидан хам 
кумуш олишда фойдаланилади.

О л т и н н и н г  о л и н и ш и .  1. Таркибида олтин булган кумлар- 
дан олтин олишда к,у м и и ю в и ш  усули кадимдан кулланилиб 
келган. Олтин аралашган кум ювилганида, солиштирма огирлиги 
кичик модда — КУМ аввал ювилнб кетади, колган кумда олтиннинг 
нисбий микдори ортнб боради.

2. Симобнинг олтинни эритиб амальгама досил килишидан фой­
даланилади. Таркибида олтин булган руда симоб билан аралашти- 
ри л ганда симоб факат олтинни ютади; досил булган амальгамадан 
симобни дайдаб тоза олтин олинади.

3. Олтин калий ёки натрий цианид эритмасида (да во иштирокн- 
да) эриб, комплекс бирикма хосил килади (Багратион усули):

4Au +  8NaCN +  0 2 +  2Н20  -  4Na[Au(CN)2] +  4NaOH

Агар досил булган комплекс бирикмага рух таъсир эттирилса, ол­
тин кайтарилади:

2Na[Au(CN)2] +  Zn -* Na2[Zn(CN)4l +  2Au

Бу реакциялар натижасида досил килинган хомаки олтин э л е к т р о- 
л и т и к  у с у л д а  рафинация килинади. Электролитик ванна тубига 
чукздиган балчикдан платина группаси металлари олинади.

М и с г р у п п а ч а с и .  э л е м е н т л а р и н и н г  х о с с а л а р и .  
Мис, кумуш ва олтин огир металлар жумласига киради. Олтин ку- 
мушга Караганда карийб икки марта огир; кумуш узининг солиш­
тирма огирлиги жидатидан мисдан сал фарк келади. Мис электр 
утказувчанлиги жидатидан олтинга якин туради, лекин кумушнинг 
электр утказувчанлиги энг юкори.

Мис группачаси элементлари узига хос металл ялтирокликка эга. 
Кумуш ок,, мис оч пушти, олтин сарик тусли булади, умуман, ме­
таллнинг ранги унинг.таркибидаги d -электронларининг металл бор­

а м



ланишда иштирок этншидчн келиб чикади. Улар ёклари марказлаш- 
ган куб шаклида кристалланади (координацион сони 12 га тенг),

Мис группачаси элементларининг пластиклик хоссалари нидоятдз 
кучли ифодаланган; масалан, олтиндан 10” 4 мм цалинликдаги зарлар 
тайёрлаш мумкин,

Мис, кумуш, олтин химиявий жидатдан у кадар актив эмас: 
уларнинг химиявий активлиги Cu-Ag-Au ^аторида чапдан унгга тг- 
мон камайиб боради. Булар ичида энг ноасл металл мис булиб, у 
дам металларнинг кучланишлари цаторида водороддан кейин туради.

Одатдаги температурада мис, кумуш ва олтин курук; даводч 
узгармайди. Мис 375 С гача киздири'лса, оксйдланиб СиО га айла­
нади; 375 С дан юкорида Си20  хосил булади. Нам хавода миснинг 
сирти кукаради, чунки Cu2(OH)2COg хосил булади.

Кумуш ва олтинга хатто юцори температурада дам кислород 
таъсир этмайди.

Одатдаги температурада мис, кумуш ва олтинга галогенлар таъ­
сир этмайди. Лекин нам .у")вода мис фтор, бром ва хлор таъсирида 
оксидланиб Сирг., СиВг3 ва СиС12 га айланади. Яхлит мис парча- 
си хлор атмосферасида киздирилса ёнади. Кумуш хам киздирил­
ганда хлор билан реакцияга киришади, лекин бунда ёниш процесси 
суст боради. Олтин факат кукун долида хлор билан киздирилганд! 
реакцияга киришади.

Мне группачаси элементлари олтингугурт билан бирикишга мо- 
йил металлардир. Масалан, мис олтингугурт бугида ёниб Cu2S >̂ о- 
сил килади. Кумуш сирти H.,S—ли хавода Ag.,S ка ват и билан коа- 
ланади.

Мис группачаси элементлари одатдаги температурада водород, 
углерод ва азот билан безосита реакцияга киришмайди. Лекин юкор ;1  

температурада мис углерод билан бирикиб Сц2С—мис карбид досил 
^илади. Бу металлар кукун холидаги фосфор билан киздирилгандi 
фосфидлар ^осил цилади. Мис ва кумуш концентрланган H3SO, да 
ва урта дзражада суюлтирилган, шунингдек концентрланган HN ), 
да эрийди:

Си +  2HjS0 4 -> CuS04 +  SO, +  2Н20  
Ag -f 2HNO, -  AgNO, +  N0 2 +  HtO

О лтин бу кислоталарда эримайди. У лар сувида эрийди за реак­
ция натижасида Н [АиС14] ^осил булади:

Ап NOC1 +  2С1 - AuCl, +  NO 
AnClg" +  НС1 ► H[AuCl,|

Олтин селенат кислотада ^ам эрийди:

2Ап +  (>112Ч ‘(), ► Aii3(SeO,), f  3ScO, I (iHsO

3<»S
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ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ VIИ ГРУППА  ЭЛЕМ ЕНТЛА РИ

2 2 i-§ . Умумий хаолктеристикаси. Бу группаиинг асосий груп- 
лачасини инерт газлар— гелий Не, неон Ne, аргон Аг, криптон Кг, 
ксенон Хе ва радон Rn ташкил этади. 1962 йилга кг дар инерт газ- 
ларнинг атомлари бошка элементларнинг атомлари билан блркарор 
молекулалар .^осил кила олмайди деб келннган. Хозирги вактда бу 
фикр рад этилди, чунки Кг, Хе ва Rn лардзн дар бирининг унта- 
д н  ортик бирикмалари, масалан, ксенон гексафторид XeFe ксенон 
тетрафторид XeF4 ксенон дифторид XeF2, ксенонат кислота Хе(ОН),. 
ксенон тетраоксид Х е04 олинган. Ксенон тетраоксид каттик, дола г 
д -i 0° дан юкорида парчаланади, лекин буг долатида 18—20° да дам 
б ркароп.

VIII группаиинг кушимча группачасида 9 та элемент булиб, улар 
икки туркумга булинади: темир Fe, кобальт Со ва никель Ni—те­
мир туркумини, рутений Ru, родий Rh ва палладий Pd, осмий Os, 
ирридий 1г ва платина P t— платина металлар туркумини ташкил 
дилади. Бу элементларнинг оксидланиш даражаси, умумзн айтган- 
да, + 2  дзн + 8  гача булиши мумкин. Темир, кобальт ва никелнинг 
оксидланиш даражаси -f2  ва -)-3 булиб, Fe—Со—Ni каторида чап­
дан унгга тамон + 3  даражг’сининг мустадкамлиги пасаяди. Fe2+ 
дан Ni2+ га утганда ион радиуси бир оз булсада кичиклашади; 
шунгл кура Ni (ОН)2 нинг асослик хоссаси Fe (ОН)3 никига Караган­
да кучсиздир. Fe (ОН)2 нинг узи эса уртача кучли асос. Fe (ОН)3, 
Со (ОН)з ва Ni. (ОН)3 лар амфотер хоссаларга эга булган жуда куч­
еиз асослардир.

Fe+I1— Со+ п —Ni +и каторида чапдан унгга утган сари мувофид 
брикмаларнинг дайтарувчилик хоссалари камаяди.

р"е+ш —Со+ш —Ni +ш каторида эса—чапдан унгга утиш билан 
мувофик бчрикмаларнинг оксидловчилик хоссалари кучаяди.

Темир яна + 6  га тенг оксидланиш даражасига дам эришя ола­
ди; бу даражага мувофик келадиган бирикмалар учун H2Fe04 мисол 
була олади. Бу кислота бекарор булиб, унинг бир канча тузлари 
олинган. H2F e04 дам, унинг тузлари дам жуда кучли оксидловчи- 
лардир. Демак, F e +ш дан Fe+Vl га утганда, мувофид бирикмала))- 
нинг оксидловчилик хоссалари кескин ортади. Платина группэчаси- 
даги металларнинг оксидланиш даражаси темир группачасидаги 
элементларникидан ортндрод булади. Масалан, платинанинг оксидла- 
ниш даражаси + 2  ва -+4. Икки зарядли платина иони Р1а+ нинг 
радиуси катта булгани учун унинг гидроксиди Pt (ОН)2 факат асос 
хоссалар намоён килади, лекин P t (ОН)4 амфотер модда.

Фадат рутений ва осмийнинг оксидланиш даражаси (Ru04, OsO« 
вз. OsFg бирикмаларида) саккизга тенг. Бу элементларнинг санкиз



взленгли хрлагига мувофик келадиган асос оа кислотаси маълум эмас; 
Ru0 4 ва 0 s 0 4 эса координацион туйинган бирикмалардир.

Н ,Т а04—H2\V 04—IIRe04—0 s 0 4 цаторини куздан кечириш билан 
биз Та, W, Re, Os—ларнинг координацион сони 4 га тенг эканли­
гини курамиз; шунга кура R u04 да Ru нинг координацион туйин- 
ганига ишонч хосил циламиз.

Энди VIII группада узаро вертикал холатда турадиган элемент­
ларни куздан кечирамиз.

Fe— Ru—Os элементларининг (п— 1). d- погоначасида 6 тад -я 
d- электрон булади. Уларнинг иккитаси узаро жуфтлашади ва турт- 
таси якка-якка колади. Темир уз бирикмаларида + 2 , + 3  камдан 
кам - f6  валентли булиб, рутений ва осмий -(-2, + 3 ,  + 4 ,  + 6  ва 
+ 8  валентли була олади, Fe—Ru—Os каторида чапдан унгга томон 
юкори валентли ^олатнинг баркарорлиги ортади.

Масалан, Fe+V1—Ru+Vl—Os+v ‘каторни олсак.унда чапдан унгга 
томон мувофик бирикмаларнинг оксидловчилик хусусиятлари кама­
йиб боради; чунончи, K2F e04 них,оятда кучли оксидловчи (олти bi - 
лентли темир уч валентли ^олатга утиш учун интилади).
K3Rii0 4 осонлик билан оксидланнб, R u04 га айланади. Яна шуни 
айтиб утамизки, формуласи F e04 булган модда бутунлай мавжуд 
э\1£с;

R u04 мавжуд, лекин киздирилганда парчаланади: 0 s 0 4 ни эса 
бемалол циздириб кзйнатиш мумкин.

Со—Rh— 1г каторини хам ка раб чикайлик. Бу элементлар атом­
ларининг (п—  1) d погоначаларида d -электрон сони 7 га тенг бу­
либ, бу етти электроннинг учтаси учта ток ва турттаси иккита 
жуфт электронлардир. Шунга кура (п.— 1) d- погонача Fe—Ru—Os 
Каторидагнгч Караганда анча муставкам вазиятни эгаллайди. Кобальт 
узининг куп бирикмаларида икки валентли булади; факат комплекс 
бирикмаларда уч валентли булади. Родийнинг энг куп намоён кила- 
диган валентли г и + З  га тенг, иридий уз бирикмаларида + 3  4-4 ка- 
лентли булади; у факат бир неча бирикмалардагина олти валент­
лидир.

Никель— палладий—платина каторидаги элементлар атомлари­
нинг (п— 1) d- погоначаларида (/-электронлар сони 8 га етиб 
электронларнинг жуфтлануви янада кучаяди, погонача баркарорла- 
шади.

Никель асосан икки валентли булади, у камдан-кам холларда 
+ 3  ва + 4  валентли булади. Палладий асосан + 2  ва кисман + 4 , 
платина асосан + 4  ва кисман + 2  валентли булади. Платинанинг 
+ 6  га тенг валентлик намоён киладиган .бирикмалари нихоятда бе 
Карордир.

222-§. VHI 1 руппанинг асосий группача элемеитлари. Даврий
системанинг VIII группа гсосий группачасига гелий Не, неон Ne, 
аргон Аг, криптон Кг, ксенон Хе ва родон Rn элемеитлари киради 
Б улар газсимон элементлар булиб, уларнинг номлари хоссаларини 
ёки табиатда тарцалкшнни, нодирлигини ифодаловчи грекча сузлар-
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да» олинган; чунончи: гелий,—нуёш, неон— янги, аргон—ялков, 
криптон—яширин, ксенон—бегона ва радон— шуъла еочиш еузла- 
ридан келиб чнккаи. Олтита инерт газнинг бештаси (Не, Ne, Аг,
Кг, Хе) 1894— 1898 йиллар мобайнида ^аво азотининг солиштирма 
огирлигини текшариш натижасида кашф этилган (гелийнинг спек три 
1868 йилдаёк1 мгьлум эди).

Олтинчи газ—радон эса 1900 йилда радиоктив ходисалзрнм тек- 
шириш натижасида кашЬ этилдн. Лекин шунм айтиб утиш керакки, 
инерт газларнинг мавжудлигиии 1884 йилдаёк рус олими Н. А. 
Морозов олднндан айтгчн эди.

Олтита инерт газ даврий системчда 1, 11,111, IV, V вэ VI давр- 
ларнннг энг охирига жойлашзди. Бу элементлар атомларининг 
таш^и электрон цавати тугалланган булиб, 8 электрондан (иккита 
s-ва олтита р-электрондан) тузилган: гелийнинг таш^и цаватида
факат иккита (иккита s) электрон, к олган лари да эса 8 тадан элек­
трон бор.

Т а б и а т д а  т а р к а л г а к  л и г и. а) Инерт газларнинг олтитаси 
хам х а в о д а  учрайди. Улар ^аммзси булиб, хажм жидатидан ха- 
ьонннг 1% ини ташкил килади: шу жумладан:

Гелий 0,00046%, неон 0,00161%, аргон 0,9325%, криптон 
0,000108%, ксенон 0,000008%, радон 5 -10” If,%.

б) табиий газлар таркибида 7— 10% гача гелий булади. Масалан, 
А К,III да табиий газдан йилига 100000 мэ дан куп гелий олинади.

в) гелий баъзи нодир радиоктив м и н е р а  л л а р д а  уранкатори- 
нинг энг охирги парчаланиш ма^сулоти сифатида учрайди (масалан, 
клевеит, монацит ва ториаиит минералларида). Бу минераДларда ге­
лий минерал магзига сингиб кетган булиб, 1000°— 1200° ^йздирил- 
гандагина минералдан ажралиб чикади.

Чунончи: 1 кг клевеитдан 7—8 л  Не, 1 кг монацитдан 1—2 л 
Не, 1 кг тарианитдан 8— 10 л  Не олиш мумкин.

Гелий к.уёш атмосферасида водороддан ^осил булади.
О л и  н и ш  и. Гелийии табиий г злардан ва радиоктив мииераллар- 

дан олиш билан бир каторда, инерт газларнинг ^аводан олиниши 
хам катта а^амиятга эгадир.

Инерт газларни техника масштабида олиш учун суюк ха во ни 
фракцион ^айдашдан фойдаланилади. ^авонпнг барча таркиб. ^исм- 
лари узининг цайнаш температураси га цараб дастлаб уч фракцияга 
ажратилади: 1 фракцияга гелий, неон ва N2 (кайнаш температура- 
ларн: Не ники— 269°, Ne ники—246° в-i N2 ники— 196°С) ки­
ради.

II фракцияга N2, Аг ва 0 2 (кайнаш температуралари Аг ники 
— 186; Ог ники— 183°) киради.

III фракцияга 0 2, Кг ва Хе киради (кайнаш температуралари: 
Кг н и к и --153°, ва Хе ники— 108°С).

Сунгра бу фракцияларнинг ^ар кайсиси ало^ида йул билан иш- 
ланади.

Биринчи фракциядаги азотдан физикавий йуллар билан гелий ва 
неон ни ажратиб олиш мумкин. Масалан, актив кумирда адсорбция
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Килиш ва цайтадан десорбция килишдан фойдаланиб, газ аралаш- 
масидан гелийни 99%  га кадар батамом тозалаш мумкин, чунки 
актив кумирда буладиган адсорбция ходисаси куйидаги асосий кои- 
дага буйсунади: цайси газ осон суюкланса ( яъни унинг крйнаш, тем­
ператураси цанча.шк юкрри булса), у  кумирга шунчалик куп юти- 
лади. Масалан, паст босимда Не ва Ne актив кумирга ютилмайди, 
бош^алари ютилади.

Аргон иккинчи фракциядан олинади. Аввало, бу фракциями рек­
тификация килиш йули билан аралашмада аргоннинг нисбий микдо­
ри оширилэди; бундай аралашма таркибида тахминан 50% 0 2 за 
50% (N r-fA r) булади. Иккинчи марта ректификация килиш йули 
билан аралашмадан азот чикариб юборилади; кислород эса олтин­
гугурт ёки водород билан бириктирилади. Ана шу йул билан олин­
ган аргоннинг тозалиги тахминан 99% булади ва у «техник тоза 
аргон» деб идишларга жойланади.

К р и п т о н  ва  к с е н о н  учинчи фракциядан олинади. Махсус 
тозалаш усулларидан фойдаланиб, аввал аралашма таркибини 50%
О , ва 50% (К Н  Хе) га келтириладн. Яна бошка физикавий ва 
химиявий тозалаш методларидан фойдаланиб, ко л га и кислород ва 
бошка кушимча газларни йукотиш мумкин: Шундай килиб, криптон 
ва ксенондан иборат аралашма олинади; бу аралашма криптон 
ва ксенонга ажратилмаган холдя лампа саноатида ишлатилишн 
мумкин.

223-§. Ксенон Хе. Тартгб номери 54; атом огирлиги 131,30.
Электрон конфигурацияси KL MAs9 4 / /  Ad10 5s* 5 //. Табиий 

ксенон 9 та баркарор изотопдан иборат. Унинг сунъий изотоплари 
ичида 135Хе иссик нейтронларни кучли ютиши билан характерла- 
йади. Ксенон саноатда суюк ханодан олинади. Ксеоннинг атом ра-

О

диуси 2,18 А, ионланиш потенциали lt — 12,13 se.; кайнаш тем­
ператураси— 108°С, к°™ш температураси — 112 С. Бир литр сувда 
0 ' да 500 мл ксенон эрийди.

К с е н о н  б и р и к м а л а р и .  Ксенон бирикмалари 1962 йилдан 
бошлаб анча тула урганилди.

Кислород Ог платина гексафторид билан одатдаги температурада 
реакцияга киришиб, [02+] [PtFe 1 таркибли ковок ранг кристалл 
^осил килиш очилганидан кейин, 1962 йилда Бартлетт кислород мо­
лекуласи 0 2 нинг ионланиш потенциали (12,2 .эв.) ксенон атоми 
Хе нинг ионланиш потенцшэлига (12,13 se. га) якин зканлигига 
асосланиб, ксенон кам P*Fe билан химиявий бирикма >^осил килиши 
керак, деган мулох,азага келди. Бартлетт Хе билан PtF„ дан кизил 
тусли кристалл модда XePtFe олиб, уз тахминининг тугрилипиш 
исботлади. Шундай бошлаб ксеноннинг химияси тез ривож 
топди.

Ксенон факат фтор билан бевосита бирикади ва бунинг натижа­
сида унинг баркарор бирикмалари ^осил булади. Бу бирикмаларда 
ксеноннинг оксидланиш даражалари 2 дан 8 гача боради. Куйидаги 
жадвалда ксенон бирикмаларининг баъзи хоссалари келтирилган.
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31- ж  а д в я л

Ксенон бирикмалари

А грегат полати ва
f  ЯНГИ

Сую кла- 1

Формуласи ниш тем­
п ерату­
раси, ° с

Тузилиши Бар^арорлнги

XeF2 Рангсиз кристалл 140°С Чизшуш Гидролизга уч­
райди, суюк HF да 
яхши эрийди

. XeFs -2SbF3 Сарик тусли кат- 63°С — —
гик модда

ТекисXeF4 Рангсиз кристалл П4°С Баркарор модда 
У к.адар барка­

рор эмас
XeOFj Рангсиз кристалл 90°С -----

XeF6 Гангснз кристалл 47,7°С Октаэдр Баркарор 
50°С дан ю^ори- 

да парчаланади
CsXoF, Рангсиз каттик 

модда
• ----- --

CsXeF8 Сарик тусли кат­ ~ — 400°С га кадар
тик модда

Квадрат пира­
мида

баркарор
XeOF4 Рангсиз суюк,лик —28°С Баркарор

Xe03 Рангсиз кристалл — Тригональ пи­
рамида

Портланувчан

ХЮ4 Рангсиз газ — Тетраэдр Портланувчан
Me4X e06 Рангсиз туз — Октаэдр Барцарор

Ксенон (П)-фторнд баркарор модда; ксенон билан фтор аралаш- 
масини киздирилса (ёки аралашмадан электр токи утказилса) ксе­
нон (П)-фторид хосил булади. Хосил булган XeF2 ни реакцйон му- 
^итдан чикариш керак, акс холда XeF2 билан F2 бирикиб XeF4 яр- 
сил булиб колади.

XeF4 114СС да сезиларли даражада парчаланман суюцланадиган 
каттик учувчан модда; XeF4 олиш учун Хе билан F3 аралашмасини 
6 атм. босим ва 400е С да бир неча соат иситиш керак.

XeF„ хосил килиш учун анча катта босим (50 — 200 атм) ва 
юкори температура (200 — 700°) талаб килинади.

XeFe рангсиз каттик модда, 43°С дан юкори температурада сар- 
гая бошлайди, 47,7° да суюкланиб сарик тусли суюк.ликка айлана­
ди. XeF6 нинг сувда гидролизланиши натижасида XeOF4 косил бу­
лади. Гидролиз янада давом эттирилса, ксенон (У1)-оксид ХеОэ до- 
сил булади. Х е03 — портланувчан, рангсиз кристалл модда.
ХеОа металл гидрокеидлар билан реакцияга киришиб ксенатлар хо- 
сил килади; масалан:

Ва(ОН)г -(- ХеОэ В аХ е04 -}- Н20

Ксенатлар куп хоссалари жидатидан сульфатларга ухшайди. Маса- 
лан, ЙаХе04 худди B aS04 каби сувда ёмон эрийди.
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Олти валентли ксенон бирикмалари кучли оксидловчилар жум­
ласига киради. Лекин жуда кучли оксидловчилар таъсирида олти 
валентли ксенон бирикмалари саккиз валентли ксенон бирикмаларига 
айланади, масалан:

Х е03 +  4NaOH +  0 3 -  Na4XeOe +  Оа +  2НгО
Na4XeOe — натрий перксенаг дейилади. Олти валентли ксенон 

тузлари аста-секин парчаланиб ксенонга ва перксенатларга ажрала­
ди (диспропорция):

2ВаХе04 -*■ Ва2Х е06 +  Хе +  0 2

224- §. Даврий система VIH групиасининг кушимча группача 
элементлари. Даврий системанинг бу группачасига темир, кобальт 
ва никель хамда платин металлар киради. Булар катта амалий ахз- 
миятга эга булган ofир металлар булиб, оралик металлар жумласи­
га киради.

Темир группачаси элементларнинг электрон конфигурацияси куйи­
дагича:

Fe 7. =  26; KL  3s2 3р6 3d6 4 s2
Со Z =  27; K L  3s2 3pe 3d7 4.s'a
Ni Z =  28; KL  3s2 3p e М й 4s2;

Бу элементларнинг атом огирликлари, табиий баркарор изотоплари, 
уларнинг нисбий микдори, Ер пустлогида таркалганлиги, ионланиш 
энергияси, суюкланиш температураси ва бошка константалари кУ^и- 
даги 32-жадвалда келтирилган.

32- ж  а  д  в а л

Темир группачаси элементларининг физикавий константалари

Хоссалари
Элемент

Fc ■ Со Ni

Атом огирлиги 55,847 58,9332 58 ,7)3
Ер пустлогидаги огирлик проценти 5,10 0,004 8- 10—э
Атом радиуси, А билан 1,26 1,25 1,24
Ионланиш энергияси J j  (ав. хиеобида) 7,87 7,86 7,64

Э2+  ионининг радиуси, А лар хиеобида 0,80 0,80 0,79
, Э3+  ионининг радиуси 0,73 0,72 —

Суюкланиш температураси 1539°С 1495°С 1453°С
Нормал электрод потенциали Е° — 0,44 1 е —0,277 в — 0,25 л
Табиий баркарор изотоплари ва улар- (F e /F e H ) (Со/Со2+ ) (N i/N i2+ )

иинг нисбий огирлик проценти 54 (5,84% ) 59 (1 0 0 % ) 58 (67 ,76% )
56(91 ,68% ) 6 0 (2 6 ,1 6 % )

57 (2 ,1 7 % ; 61 (1 ,25% )
5 8 (0 .31% ) 62 (3 ,66% )

64 (1,16% )

, Солиштирма огирлиги 7,86 8,76 8 ,9 0  •
’ ■ Ч . -I i.i . •
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Табиатда темирниш туртта, кобальтнинг битта ва никелнинг бешта 
баркарор изотопи борлиги жадвалдан куриниб турибди. Кобальт 
даврий системанинг ток номерли (Z =  27) элемента булгани учун 
уйинг факат битта баркарор изотопи бор.

Темир, кобальт ва никелнинг радиоактив изотопларидан в0Со 
алокида а^амиятга эга. Унинг ярим емирилиш даври 5 йил. Бу изо­
топ узидан у-нурлар чикаради. Шунинг учун металларнинг у-дефек- 
тсскопиясида (яъни -калин металл каватиии текширишда) ва меди­
цинада ёмон шишларни даволашда ишлатилади.

Бундан ташкари темирнинг радиоактив изотопи 55 Fe (ярим 
ширилиш даври 45,1 кун) домна процессида, машина деталларининг 
«йилишини текширишда ишлатилади.

Темир, кобальт ва никель бир-бирига жуда ухшаш элементлар- 
д; р. Уларнинг учаласи ^ам кул ранг металл булиб, рангдор ионли 
бирикмалар ^осил килади. Уларнинг кислород билан ^осил килган 
бирикмаларининг баркарорлиги Fe — Со — Ni каторида чапдан унг­
га томон бир оз камайиб боради. Буларнинг учаласи ,\ам олтин­
гугурт билан баркарор бирикмалар ^осил килади. Уларнинг турли 
комплекслари маълум.

Fe — Со — Ni каторида чапдан унгга утганда 3d орбиталл элек- 
цзонлар билан тулиб бопган сари d - электронлар купрок жуфт- 
лашадн (Fe да 1 жуфт, кобальтда 2 жуфт ва никелда уч жуфт); 
шунга кура элементнинг оксидланиш даражаси Fe — Со — Ni като- 
радя камаяди: темирца оксидланиш даражасинннг максимал 1\ийма 
т*г -f- 6 га етади; кобальтда факат f- 3 га кадар, никелда асосан+ 2  
( «  баъзан +  3) га катар булади. Со ва Ni нинг -f- 4 валентли 
яатлари нихрятда бекарор. Комплекс бирикмаларда бу элементлар- 
нинг координация сонлари 4 ва 6 га тенгдир.

Бу элементларнинг нормаль электрод потенциалларининг манфий 
кийматлари темирдан никелга утганда камаяди.
Fe*+ ва Fes+; Соа+; ва Со®+; Ni?+ ва Nis+ жуфтларининг нормал 
оксидланиш потенциаллари мусбат цийматларга эга:

£'0Fe»+/re*+ =  0 ,7 8  «; -

^ c o ’+Zco^-f =  +  1.81в; £*N|3+/Ni.+  = +  1,20 в,

Шунга кура Fe(II) - бирикмалари осонлик билан Ре(Ш )-бирик- 
мадарига утади. Ni(I I) - бирикмалар факат кучли оксидловчилар 
таъсиридагина N i(III) - бирикмаларга айланади; кобальт асосан ком- 
лексларда +  3 га тенг оксидланиш даража намоён килади.

225- §. Fe, Со ва Ni гидридлари, оксидлари ва гидроксидлари.
Суюк ва кизДирилган темир, кобальт ва никелда водород эрий­

ди. Унинг эрувчанлиги температура узгариши билан кескин узга­
ради. Темир, кобальт ва никелда эриган водороднинг борлиги бу 
металларнинг механикавий хоссаларига салбий таъсир курсатади.

FeH.j ва FeFI2 таркибли бекарор гидридлар FeCl3 ва F eQ  лар­
нинг эфирдаги эритмэларига фенил магний бромид таъсир эттириб
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олинган. Кобальт ва никель гидридлари СоН2 ва № Н2 ^ам худай 
шундай .хосил килинran.

Темир FeO, Fe20 3, Г-е30 4 оксидлар хосил ^илади. Одатдаги шаро 
итда Ре20 8 нидоятда баркарор модда, киздирилганда Fe30 4 га, юк.с^и 
температурада FeO га айланади.

Кобальт вэ никелнинг кислород билан оксидланиш тезлиги те- 
мирникидан кичик, улар ёнпннда СоО ва NiO .хосил булади. Ко- 
бальтнинг СоО, Со20 3, С о02, Со30 4 оксидлари маълум, булардан э»г 
блркарори СоО дир.

Никелнинг хам худди кобальт оксидлари каби оксидлари бор. 
Ni20 3 ни 300 — 400°С га кадар киздирилганда парчаланиб аввал 
Ni30 4 га сунгра NiO га айланади. Ni20 3 ва Ni(OH)3 кучли окснд- 
ловчи булганлиги учун и ш корли аккумуляторларда ишлатилади. 
Аккумуляторга ток берилганида унинг анодида Ni(OH)3 хосил бу­
лади; аккумулятор ишлаган вактида №(ОН)3 кайтарилиб Ni(OH)2 га 
айланади: ‘ 2Ni(OH)3 +  Fe £  Ni(OH)2 +  Fe(OH),
Аккумулятор зарядланаётганида бу- реакция тескари йуиалишда Со- 
ради.

Бу аккумуляторда манфий электрод сифатида пресланган темир 
кукуни, мусбат электрод сифатида эса никель гидроксид хизмзт 
к.илади; электролит сифатида КОН нинг 30% ли эритмаси олинади. Бу 
аккумулятор и,ургошинли аккумулятордан анча енгил ва чидамлидир.

Темир, никель ва кобальт оксидларнинг хосил булиш исс и к, лик- 
лари куйидаги к,ийматларга эга:

ккал ккал
АНрео— 63,2 моль , АНсоо=: 57,2 ~моль I

ккал ккал
AHjsjjo — 08,4 МОль ; АНреао3 — 196,5 моль »

ккал . ккал
ДНре,о4 — 266,9 моль ’ АНсо3о,4 =  204 моль ;

Темир, кобальт ва никель оксидлар водород таъсирида кайтарилиб 
металларга айланади.

Fe, Со ва Ni нинг Me (OFI)2 ва Ме(ОН)8 таркибли гидроксид- 
лари уша металларнинг тузлари эритмасига иш^орлар ва оксидлов­
чилар таъсиридан ̂ осил булади, масалан:

FeS04 - f  2КОН -  Fe(OH)2 +  K2S 0 4 
2Ni(0H)a +  Cl, +  2KOH -  2Ni(OH)2 +  2KC1

Темир, кобальт ва никель гидрокеидлар сувда эримайди; булар- 
нинг з а̂р к>айсиси узига хос рангга эга, баъзилари асос, баъзилари 
амфотер хоссалар намоён килади; масалан: Fe(OH); — рангсиз модда 
булиб, асос хусусиятига эга; Со(ОН)., — пушти рангли амфотер модда;

Ni(OH)2— яшил тусли амфотер модда; Со(ОН)3 ва Ni(OH)3 лар 
к.ора тусли асос хоссали моддалардир.

Олти валентли темир гидроксид, H2F e0 4 (феррат кислота) эркин 
х.олда олинмаган, лекин унинг тузлари (K2F e0 4, B aFe04 ва х,ока ,> 
лар) олинган.
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226- §. Темир, кобальт ва никель галогенидлар. Бу элементлар 
киздирилганда (сув буги иштирокида) галогенлар билан осон..бири­
кади. Кобальт ва никель барча галогенлар билан Со(П)-ва Ni(Ii) 
галогенидлар хосил килади; кобальт фтор билан фторид CoF3 хам 
хосил цилади.

Темир FeGe., ва FeGe3 галогенидлар беради (факат FeJg бекарор 
*<одда).

Темир, кобальт ва никель галогенидлар учувчан моддаларцир. 
Улар сув билан кристалгидратлар хосил килади (масалан,СоС1г • тгО).

куйидаги жадвалда темир, кобальт ва никель галогенидларининг 
формулалари, солиштирма огирликлари ва ранглари берилган.

Fe, Со, Ni галогенидлар

33 - ж  а д в а л

Fe Со • Ni

F e F , яшил C oF3 — цуигир
d  =  3,18 г/см* d  =  3,88 г /с п 3
F eS i2 — K.yuFJip —
FeB r3 — i^opa —
FeF* —  рангсиз CoF3 —  пушти N iF2 —  яшил
d  =» 4.02 г/см 3 d — 4,55 г/см3 d  =  4,63 г/см.3
FeC l3 — рангсиз СоС13 —  кук, N iC l2 —  сариц
d  =  2,98 г/см 3 d =  3,35 г/см 3 d — 3,55 г/см *
F eB r4 —- сарик, СоВг л-— яшил, NiBr» —  к,ун[-ир
d  — 4 ,63  г/см3 d  =-■ 4,91 г/см3 d — 4,64 г/см 3
F e J , — яшил CoJ2 — кора N iJ3 — кора
d  =  5,31 г /с н 3 d  =  5,68 г/см* d  — 5,83 гс/м3

Me Gea лар кайтарувчи хоссаларини, Me Ge;i лар эса оксидловчи хос­
саларни намоён килади. Масалан, FeCi3 мисни оксид лай олади:

2FeCl3 +  Си -  СиС1а +  2FeCla
Кобальт ва никель галогенидлар асосли тузлар хосил г^ила олади 
(масалан, NiOHCl).

Темир, кобальт ва никель галогенидлар -ишкорий металларнинг 
галогенидлари билан кушалок тузлар ва комплекс бирикмалар х,о- 
сил !\илади (масалан, K2[FeF4], К3 [CoF„].

227- §. Темир, кобальт ва никель нитридлар. Fe, Со ва Ni нитрид- 
лар умуман унчалик баркарор эмас. Булардан энг баркарори темир 
нитриддир; кобальт ва никель нитридлар бекарор эндотермик би- 
рикмалардан иборат. Улар IV, V ва VI группаларнинг цушимча 
группача элемеитлари нитридларига Караганда анча бекарорроц, .Пе­
кин бунга карамасдан темир нитридлар пулатни термик ишлашда 
катта роль уйнайди. Масалан, ^издирилиб азотга туйдирилган пу­
лат коррозияга чидамли, катти^ ва нищала нганда кам еииладиган 
булиб колади. Пулатни азот билан туйдириш ишини парчаланаёт- 
ган аммиакли му^итда олиб борилади. Аммиакнинг парчаланишидан 
^осил булаётган водород пулат сиртини тоЗалаб. азотнинг металл
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ичига яхши киришини таъминлайди. Агар пулат таркибида Ti, V, 
Сг ва Мп булса, бундай лулатни азотга туйдириш осон булади, 
чунки Ti, V, Сг ва Мп азот билан яхши бирикади. Улар темирнинг 
азотга туйинишини таъминлайди.

Темир азидлар Fe4N ва Fe2N нидоятда каттик; моддалар булиб, 
темир билан аммиак уртасидаги реакция натижасида хосил булади.

228- §. Темир, кобальт ва никель карбидлар. Fe3C, Со3С, NisC. 
Булардан Fe3C, яъни цементит, чуян ва пулатнинг тар'кибий кие-
мини ташкил килади. Умуман бу уч металлнинг карбидлари металл
карбидлар жумласига киради.

Темирнинг иккита карбиди бор: бири Fe2C ва иккинчиси FegC3. 
FeaC бекарор модда, у тезда парчаланиб Р'е3С га айланади. FeaC 
пулат таркибига киради. У ромбик системада кристалланади, 
1650вС да суюкланади; нидоятда цаттик, солиштирма огирлиги 
7Аг/см3. Цементит эндотермик модда булиб, у  - темирда яхши, 
£- темирда ёмонрок эрийди; а-тем ирда жуда кам эрийди.

Темир ва углерод системаси су- 
юкданиш диаграммасининг Fe —
Fe3C кисми 51 - раемда курсатилган.
Бу диаграммада углерод микдори 
огирлик буйича гача етади.
Темирга углерод кушиб борилса,
•гемирининг суюкланиш температура­
си аввал камаяди (51- раемда А дан 
Е гача), углероднинг микдори орт- 
''■лнида яна кутарилади. Диаграмма- 
дагиЕну^та э в т е к т и к  д о т и ш -  
м а га тугри келади; унинг таркиби­
да 4,2% С ва 95,8% Fe булади; 
унинг суюкланиш температураси 
1!40®С. Таркибида 4,2% углероди 
булган сукм^ темир к,отганида л е ­
д е б у р и т  х(оси.т булади. Тарки- 
б ща углероднинг огирлик микдори 
4,2% С дан кам булган сую^ ко- 
тишма совитилгаиида биринчи нав- 
батда углероднинг у - темирдаги 
эритмаси а у с т е н и т  кристалланади. Котишма котиши билан унинг 
таркибидаги углерод микдори камаяди. Таркибидаги углерод микдо- 
ри 1,7% дан кам булган суюк; котишма котганнда фа^ат аустенит 
чукади; таркибидаги углерод микдори 1,7% дан ортик булган суюк, 
котишма совитилгаиида аустенит билан бир цаторда л е д е б у р и  т х,ам 
кристалланади. Лекин аустенит юкори температурадагина баркарор 
булиб, котишма аста-секин совитилгаиида аустенит F ва Н ёки Д  
нуцталар орасида феррит ва перлит аралашмасига айланади. (!' 
нукта-— у-темирнинг о-темирга айланиш нуктаси, q-иук,та—о-темир- 
нинг а-темирга айланиш нуктасидир). Бу вактда орали^ махсулот— 
м а р т е н с и т  х,осил булади; у них,ойтда 1 к,аттик; модда.

5 ] - раем. Темир ва углерод снеге?, 
маси диаграммасининг Ге— le-jO

кием».
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Котишма жуда тез совитилса (тобланса), мартенсит одатдаги 
температурада з а̂м сакланиб колади.

Таркибидаги углерод микдори 4,2% дан ортик булган суюк 
котишма тез совутилса, аввал ц е м е н т и т  Fe3C кристалланади; 
бунинг натижасида суюк котишмадаги углерод миддори 4,2% га 
Кадар камайганидан кейин эвтектика Е, яъни л е д е б у р и т  ажра­
либ чикади. Таркибидаги углерод микдори 4,2% дан ортик (10-12% С) 
булган суюк. котишма аста-секин совутилса цементит эмас, асо­
сан г р а ф и т  ажралиб чикади. Fe — Fe3C ‘системасининг диаграм­
маси темирда углероднинг эриши температурага богликлигини кур­
сатади. Бу диаграмма дан фойдаланиб бир хил таркибли пулатлар- 
винг турлича механик хоссаларга эга булишини изохлаш мумкин.

Кобальт ва никель карбид Со3С ва Ni3C ларнинг баъзи хоссала­
ри Fe3C ники билан бирга 34- жадвалда келтирилган.

34- я; а Д к а л

М одда
Солиштирма 

огирлиги, г/см*
Суюкланиш 

температураси (°С)
Хосил б^лищ  иссиц- . 

лиги, ккйл/моль

F e,C 7 , 6 9 1650 — 5 , 8
С : ф 8 , 0 7 2300 —  10,00

7 , 6 7 2100 —  9 , 2

229- §. Темир, кобальт ва никель сульфидлари ва уларнинг фос-
фвдлари. Fe, Со, Ni да олтингугурт ва фосфорнинг булиши металл 
сифатини кескин пасайтиради; пулатда хам олтингугурт ва фосфор- 
винг булиши пулатнинг механик хоссаларига салбий таъсир курса­
тади. Шунинг учун металларни олтингугурт ва фосфордан яхши 
тозаланади.

Темир, кобальт ва никелнинг куйидаги сульфид ва фосфидла- 
ри маълум:

FeSj CoSa NiSg
— Co,S3 NiaS,

Co3S4 Ni,,S4
FeS CoS NiS

— Co„S8 N iA
FesP CosP Ni3P
FeP — —
FeP, — —

230- §. Темир, кобальт ва никель карбониллар аа уларнинг я-ком- 
плекслари. Темир, кобальт ва никель углерод (П)-оксид билан бир 
неча бирикма хосил к.илаДи- Бу бирикмалар кукун холилаги метал­
ларга юк,ори босим остида углерод (II)-оксид таъсир эттирили­
шидан ^осил булади. Никель карбонил Ni(CO), одатдаги темпера-
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туда ва босимда з^осил булади; Fe(CO)8 эса юкори температура ва 
катта босимда х.осил булади. Со2(СО)8 250 — 300 атм  ва 120 — 
200°С да з^осил булади. Ni(C()),1 ва Fe(CO)5 жуда захарли суюклик.

Бошка карбониллар (масалан, Fe.2(CO)3, Со2(СО)8 киздирилганда 
парчаланадиган кристалл моддалардир.

Fe(CO)5 молекуласининг тузилиши кушало^ пирамида курини- 
Шидэ булади. Ni(CO)4 тетраэдрик тузилган. Fe.2(CO)9 ва Fea(CO),t  
учта октаэдрдан иборат (52-расм).

i

52- раем. Никель ва темир карбонилларнинг тузилиш схемаси

Металларнинг карбониллари хосил булишини валент богланиш- 
лар назарияси асосида тушунтириш мумкин: металларнинг оксид­
ланиш даражаси 0 лигича к,олади, лекин металл атомида электрон­
лар кай та жойланиб, металлнинг электрон орбиталаридаги то^ 
электронларнинг бир к нем и (ёки з^аммаси) жуфтлашади; натижада 
гибридланган буш орбиталлар вужудга келади; бу буш орбиталлар­
нинг хар бирига биттадан СО молекуласн келиб жойланади, чунки 
з а̂р к а йен СО молекулада бир жуфт озод электронлар бор. Маса­
лан, тс мир карбонил хосил булишида темир атомининг 3rfe4s, ор- 
биталларидаги саккизта электрон 3d8 булиб жуфтлашади ва битта 
d, битта s - ва учта р - орбитал узаР° гибридланиб хар бир тенг 
энергетиквии ^ийматга эга булган бешта гибрид орбитал х,осил ки­
лади, яъни dspa - гибридланиш содир булади; бу бешта буш ор­
биталга бешта СО келади. Никель карбонил хосил булишида sp ' - 
гибридланиш руй беради, хром карбонил d2sps - гибридланиш хи- 
собига х.осил булади; бу учала металл карбониллари .хосил булга-
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нида СО нинг ^ар бир молекуласн металл атомига бир жуфтдзн 
электрон беради. Натижада 18 электронли баркарор структура 
хосил булади. Темир, никель ва хром карбониллари да ток, элек­
тронлар булмагани сабабли улар диамагнит хоссалар намоён ^илади.

Fe(CO)3 — темир пентакарбонил деб аталади; у ёруглшс нурини 
кучли синдирадиган, сувда эримайдиган, органик эритувчилар (бен­
зол, бензин, эфир) да яхши эрийдиган суюклик. Мотор ёцилгилар- 
га антидетонатор' сифатида кушилади; Fe(CO)5 киздирилганда пар- 
чаланадй, шунинг учун тоза темир олишда унинг парчаланишидан 
фойдаланилади. Со2(СО)8 ковок ранг кристалл модда киздирилганда 
осон парчаланади.

Ni(CO)4 — никель тетракорбонил—за^арли суюцлик; 200 да па| - 
чаланиб, никель кузгу хосил келади. Нитрат кислота билан реак­
цияга киришади.

Fe, СО, Ni, Мп, Сг, V, Ti, Ru, Th ва Os каби оралик метал­
ларнинг циклопентадиен С5Н„ билан комплекс бирикмалари олинган. 
Бу комлексларни хосил килиш у^ун шу металларга ёки уларнинг 
карбонилларига циклопентадиен таъсир эттирилади. Натижада Fe 
(СГ)п 5)2 (ферроцен), Ni(C5H,3)2 (никелоцен) хосил булади. Оралик ме- 
талла’пнинг циклопентадиен билан хосил ^илган комплекслари (шу­
нингдек, дибензолхром Сг(СвНв)3 каби моддалар) «сандвич-структу- 
рали» (яъни «бутерброд-структурали») моддалар номини олган, чун­
ки бундай комплекелар рентген нурлари ёрдамида текширилганида 
улар худди «икки палахеа нон орасига олинган пишлок» каби ту- 
зилганлиги, яъни уртада металл атоми, икки чекада иккита С5Н5 
радикали жойланганлиги маълум булди (53- раем). Ферроцен Fe 
(С5Н5)а молекуласининг ташки каватида 18 та электрон булади; 
уларнинг 8 таси темирники ва 10 таси иккита (С5Н8) радикалини- 
дир. Иккита С5Н5 радикали узининг 10 та р-электрони ^исобига 
координатив богланиш хосил ^илади. Шунинг учун оралик метал­
ларнинг карбониллари ва сандвич структурали бирикмалари л - 
к о м п л е к е л а р  номи билан юритилади.

Кислородли кислоталарнинг темир, ко­
бальт ва никелли тузлари. Оксидланиш 
даражаси +  2 ва +  3 булган темирнинг 
сульфат, нитрат ва бошка тузлари маълум. 
Лекин кобальт ва никель узининг сульфат, 
нитрат ва хоказо тузларида асосан икки 
валентли булади; мустасно тарзида кобальт 
(III) - сульфат Co2(S04)3 маълум. Бу учала 
металлнинг кристаллгидратлари FeS04 • 7Н20  
ва CoS04-7H>0 ва N iS04-7 Н20  узаро 
изоморф ва сувда яхши эрийди. Лекин булар- 
нинг карбонатлари бошка огир металларнинг 
карбонатлари каби сувда деярли эримай- 
ди; бу металларнинг карбонатлари ^изди- 
рилганда осонгина парчаланиб, карбонат 
ангидрид ажратиб чикаради.

келонен каби комплекс- 
ларнцнг тузилиш схемаси.
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231-§ . Биологик ахамияти. Темир ^аёт учун керакли элемент; у 
^ондаги г е м о г л о б и н  таркибига киради; гемоглобин кислородна 
упкадан ту^ималарга олиб борувчи моддадир. 'Гукималарда оксид- 
ловчи-цайтарувчи фермент вазифаларини бажарадиган моддалар тар­
кибида ,\ам темир булади. Цитохром ва нафас ферментининг 1^айта- 
рилган формасида икки валентли темир булиб, уларнинг оксидлан­
ган формасида уч валентли темир бор. Кобальт инсон ва хайвонлар 
организмида борадиган модда алмашинув процесслари учун жуда за- 
рур элементдир1.

232-§. Темир. Тартиб номери 26. Ер пуст л o f  и да энг куп тар- 
калган огир металл булиб, эркин холда жуда кам учрайди. Темир 
минераллари табиатда кенг тар^алган. Унинг саноат учун агамият- 
ли рудалари жумласига магнетит Fe30 4 (унда 72 % Fe бор), гематит 
Fe./)-, (унда 70 <‘о Fe бор), лимонит Fe2Os • Н.О (ёки FeOOH), сидерит 
FeCOs (бунда 48% Fe бор) киради.

Табиатда темирнинг оксид рудаларидан тапщари купгина мигг  
дорда пирит FeS2 ,x,3 м учрайди. СССР да темирнинг катта конлари 
Урал, Кривой Рог, Керч, Курск ва бошка жойларда бордир.

Эркин холатдаги темир (никелли котишм i тарзида) Ернинг мар- 
казини ташкил килади деган фаразия бор. Планеталараро фазодан 
Ерга тушадиган метеоритлар таркибида 80 — 95% Fe ва 5 — 20% 
Ni булади.

Т о з а  т е м и р н и н г  о л и и и ш и. Темир металлургиясида ^о- 
сил к,илинадиган .металл тоза булмайди; унинг таркибида углерод, 
олтингугурт, фосфор, марганец ва силиций цушимчалари булади.

Шунинг учун химиявий тоза темир куйидаги усуллар билан оли­
нади :

1) темир оксидни водород билан кайтариш:
F e ,0 3 +  ЗН, -> ЗН..О +  2Fe

Бунда хрсил килинган темир кукун холида булиб, у пирофор 
хосса намоён килади, яъни ха вода j/з-узидан ёнади;

2) темир карбонилни термик парчалаш:
Fe(CO)., -> Fe +  5СО

3) темир тузлари (купинча хлоридлар) нинг сувдаги эритмасини 
электролиз цилиш:

Fea+ - f  2е ^  Fe
I, 2 -усуллар билан олинган кукун хрлидаги темир прессланиб, 
ундан яхлит металл тайёрланади. У яхши магнитланадиган, мини- 
мал гистерезис курсатадиган «анча юмшок,» модда.

Темир техникада асосан чуян, пулатлар долида олинади.
Чуянда 90 — 93% темир, 2 — 4% углерод булади; S, Р, Мп, 

Сг, Ni, V каби кушимчалар микдори чуян хрсил килишда ишла-

1 Кобальт ва темирнинг комплекс бирикмалари ажойиб физиологик а^амияп ,i 
»га; проф. М. Д. Азизов бу комплекслардан турли дорилар ва ^айвон озуцаси 
учуй кушимчалар тайёрлаш сохасида самарали натижаларга эришди.
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чижам руданинг сифатига боглик. Пулат таркибида 0,3 — 1,7% уг­
лерод булади; ю м i n о]^ т е м и р  таркибида эса углерод микдори 
0,3% дан кам.

233-§ . Темирнинг хоссалари. Тоза темир — ок тусли ялтироц 
металл; унинг Моос шкаласидаги каттиклиги унча- юкори эмае 
(ятиги 4,5 га тенг), солиштирма огирлиги 7,87 г/см*, суюкланиш 
температураси 1539°С. Темир уч шакл узгаришга эга ( а - ,  у - ва 
i>- темир). а-тем ир 769°С га кадар ферромагнит хоссага эга.

Моддаларнинг ферромагнит хоссасини йукотиш температураси 
К ю р и  н у ц т а  деб аталади; бинобарин, темирнинг Кюри иукта- 
си 769 С га тенг. Температура 769° дан 906°С гача булган темир 
модификация Р - темир деб аталади. а -тем и р  р - темирга утган- 
да унинг кристалл структураси деярли узгармайди: у ^ажмий мар- 
казлашган куб шаклида колаверади. 906°С да р - темир у -т е ­
мирга айланиб, ^ажмий марказлашган куб ё^лари марказлашган 
иуб структурага утади. Лекин металл парамагнитлигича к,олади. 
1401 °С да полиморф узгариш содир булиб, у-темир б-темирга 
айланади: ёклари марказлашган куб структура ^ажмий марказлаш­
ган куб структурага утади. б =  темир 1539е С гача баркарор булиб, 
1539е С да суюкланади. Темир электр токини яхши утказади.

Темир уртача химиявий активлик намоён килади. К,урукда. 
(одатдаги температурада) темир пассив элемент, лекин нам хавода 
■тез оксидланиб, занглайди. К,издирилганида (айникса кукун ^олат- 
да) деярли барча металлмаслар билан реакцияга киришади. Бундай 
реакциялар натижасида тузлар (масалан, FeS, FeCI3), металлсимон 
моддалар (масалан, Fe3C, Fe3Si, Fe3P, Fe4N, Fe2N) ва катгик эрит­
малар (масалан, Fe билан С, Fe билан Si, Fe билан N, Fe билан 
Р, Fe билан В ларнинг узаро ^аттиц эритмалари) ^осил булади.

Темирнинг нормал электрод потенциали манфий ^ийматли (Е° =  
—0,44 в) булгани учун у суюлтирилган кислоталар билан реак­
цияга киришиб, водородни сик,иб чикариб, Ре(П)-тузларини ^оснл 
^илади; концентирланган H N 03 да Fe пассивланади. Темир ишкор 
билан одатдаги шароитда реакцияга киришмаДди.

234- §. Кобальт Со. Тартиб номери 27. Кобальтнинг табиатда 
учрайдиган энг му^им минераллари с м а л ь т и н  CoAs2 ва к о ­
б а л ь т и н  CoAsS дир. Кобальт' минераллари мис, никель, темир, 
марганец минералларида ва полиметалл рудаларда кушимча тарзда 
учрайди. Кобальт бирикмалари инсон, хаивон ва усимликлар орга­
низмида уш  булади.

Кобальт техникада полиметалл рудаларня ца йта ишлаш нати­
жасида олинади. Бир цатор пиро-ва гидрометаллургия процесслари 
бажарилганидан кепин аввал Со30 4 ^осил килинади; у сунгра кумир 
ёки водород билан кайтарилади:

Со30 4 +  4Н2 ЗСо +  4Н30

Кобальт олишда баъзан алюминотермия усулидан фойдаланилади. 
Кобальт эркин ^олатда ялтиро^ ок;иш-кул ранг металл. У темирга 
Караганда анча каттик, ва мурт.
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Кобальтнинг иккита аллотропик шакл узгариши маълум. Одат­
даги шароитда 417°С гача а-кобальт баркарор: у гексагональ 
панжарада кристалланади. 417° дан юк,орида а-кобальт ко­
бальт га айланади; f5- кобальт ёцлари марказлашган куб структу­
рам эга. Р- кобальт 1495°С гача баркарор булиб, 1495°С да су­
юк ла на ди. Кобальт ферромагнит модда.

Кобальтнинг химиявий активлиги темирнинг химиявий активли- 
гидан бир оз кам. У одатдаги шароитда баркарор; факат 300’С дан 
юкорида кислород билан реакцияга киришиб оксидланади. Кобальт 
киздирилганда деярли барча металлмаслар билан бирикади. Худди 
темир сингари металлмаслар билан каттик. эритмалар (масалан, Со 
билан В,Со билан С орасида), металлсимон моддалар (масалан, Со3С,
Со2В, СоВ, COjjN), тузлар (масалан, CoF2, CoS) ва оксидлар (маса­
лан, СоО) з^осил килади.

Кобальт кислоталар билан темирдан кура сусгрок, реакцияга 
киришади; ишкорларда эримайди. Кобальт бошца металлар билан 
каттик, эритмалар, интерметалл бирикмалар, турли ^отишмалар ^о- 
сил ^илади. Кобальтнинг бир канча котшималари (масалан, тарки­
бида 65% Со, 28% Сг, 3%Ni, 4% Мо булган виталлиум) утга 
чидамли булиб, реактив двигателлар ва газ турбиналар ишлаб чи- ,
к^аришда цулланнлади. Бундай кртишмалар 800 — 900° ларда 
коррозияга учрамайди. Кобальтнинг кислотага чидамли котишмада- 
ри ,\ам бор. Унинг алнико номли 'котишмаси (50% Fe, 24% Со,
14% Ni, 9% А1, 3% Си) магнитлар тайёрлашда ишлатилади.

235- §. Никель Ni. Тартиб номери 28. Никель табиатда купинча 
олтингугуртли, мишьякли, сурьмали бирикмалар, ми л л е р и  т NiAs, 
х л о з  н т и т  Ni A s2, г е р с д о р ф и т  NiAsS, у л ь  м а н и т  NiAs Sb 
долида учрайди. Улар асосан мис-никель сульфидларга бой поли­
металл рудаларда булади. Бундан ташкари, никелнинг магнитли 
силккати (Ni, Mg)„ (ОН), Si4O10 ^ам учрайди.

Никель асосан мис-никель сульфид рудалардан олинади. Бир 
Канча пирометаллургии процесслар натижасида NiO ^осил кили па­
ди; сунгра NiO ни кумир билан кайтариб, хомаки никель олинади 
ва у электролитик (NiS04 эритмасига тушириб) усулда тозаланади. 
Никелни электролитик тозалашда руда таркибидаги платина метал­
лар балчиц тарзида электролизёр тубига чукади. Олинган никел­
нинг деярли 80% и никелли к,отишмалар ва турли пулатлар тай- 

-ёрлаш учун сарфланади.
Никель кумуш каби о к,, каттик металл, унинг Моос шкаласн- 

даги каттиклиги 3,8 га тенг (темирга нисбатан бир оз юмшок). Ни­
келнинг икки аллотропик шакл — узгариши бор. а-никель 250 С 
гача баркарор, гексагональ структурада кристалланади, 250’С дан 
юкорида J3- никелга айланади. р-никель ёк,лари марказлашган 
куб панжарада кристалланади. НикеЛь ферромагнит моддалар тур­
кумига киради. Никель химиявий активлик жи.\атндан темир билан 
кобальтдан кейинда туради. У 500° дагина кислород таъсирида ок­
сидланади. Никель (айникса кукун ^олатидаги никель) циздирил- 
ГаНда галогенлар, олтингугурт, селен, фосфор, мишьяк, сурьма ва
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Ггошцл металлмаслар билан осон реакцияга киришади. Унинг Ni3Sa, 
Ni3Se2, Ni3P, NiAs, Ni3C, Ni2B, NiB таркибли металлсимон бирикма­
лари олинган. Никель бош^а металлар билан каттик эритмалар ва 
интерметалл бирикмалар хосил килади.

Никелнинг утга чидамли котишмаларн ракета, газтурбин ва 
атом техникасида катта ахампятга Э1а .  Улар таркибида Ni3Al, Ni3Ti 
каби моддалар хосил булади. Унинг н и к е л и н  [(73 % Ni, 15% Сг, 
7% Fe, 2,4% Ti, 3% (А1 +  Nb +  Мп +  Si)], н и х р о м  (60%Ni, 
40% Сг) ва бошка котишмаларн электр саноатида 1^улланилади. 
V 1икелнинг мис билан хосил килган м о н е л м е т а  л л (70 % Ni, 
30% Си) котишмаси химиявий таъсирларга чидамлиднр. Унинг маг­
нит хоссали котишмаларн хам маълум. Никелнинг темир билан 
>,ссил килган котишмаси и н в а р  киздирилганда ха жми ни узгарт- 
майди, н е й з и л ь б е р  котишмаси (20 % Ni, 40 — 70 % Си ва 5 —40 % 
Zn) оксидланмайди.

Никелнинг кислоталарга муносабати худди темир ва кобальт- 
никига ухшаш. У ишкорларда эримайди.

236- §. Платина гругшачасидаги металлар. Бу группачага сак- 
кизинчи группаиинг V ва VI давр элементлари Ru; Rh, Pd, Os, lr  
ва P t киради. Буларнинг эркин атомларининг электрон конфигу- 
рацияси куйидагича:

Ru Z = : 44 KLM As2 4p64d,5s1
Rh Z = 45 KLM As2 4p®4d85s1
Pd Z = 46 KLMAs2 A p4d10
Os Z = 76 KLMN5s*5p*5d%s2
Ir Z = 77 K LM N 5si5pc-5d'6si
Pt z = 78 K LM N 5s2bp*bd'-'6s1

Бу электрон формулалардан куриниб турибдики, биринчидан пла­
тина металлар атомларининг сиртдан иккинчи каватидаги d  - элек- 
тгонлар сони олтитадан ортик (фацат осмийда 6 та), иккннчйдан, 
бу атом узининг d - о:биталларини 10 га етказиш учун интилади; 
чунончи, палладийнинг 4б?-орбиталида электронлар сони 10 тага 
етади, уларнинг икки таси бя-погоначадан утган булиб, 5s-norona- 
чада элактронлар сони нолга тенг; платина бя-погоначадан бир 
электронни bd-га утказиб, 5^-погоначадаги электронлар сонини 9 га ; 
етказади; учинчидан, платина металлар атомларининг электрон 
конфигурациялари темир, кобальт \ ва никелнинг электрон конфи- 
гурацияларидан буш Ар ва буш 5 /  логоначаларнинг мавжудлиги 
билан фяркланадч. Шунга кура платина металларнинг химиявий 
хоссалари Fe, Со, Ni ларникидан анча фарк цилади.

Бу элементларда баркарор изотоплар сони элементнинг ток ёки 
жуфт номерлилигига боглик; масалан, ток номерли годийнинг фа­
нат битта, то!\ номерли иридийнинг фак,ат иккита баркарор изото­
пи'булиб, жуфт номерли рутений ва осмиёнинг еттйтадан, плати- 
шнинг олтита баркарор изотопи бор.

412



Платина ъ;ементларнннг жуда куп сунъий радиоактив изотопла­
ри з^осил килинган. Платина металлар табиатда тугма холдэ еки 
бу металлардан иборат табиий котишмалар долида учрайди. Улар 
темир, мис ва баъзан олтин хамда симоб билан бирга учрайди. Pf 
Asg, (Pt, Pd, Ni)S таркибли минераллар з^ам маълум.

Тугма платина купинча хар хил (бир неча миллиграммдан бир 
неча килограммга кадар) огирликдаги доналар шаклида булади. 
Улардан энг каттаси 9.6 кг келган. Тугма 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. 
Тугма платинада платинадан бошца 5 та платина металлнинг уму­
мий микдори 1,5 — 2,8% га боради; айникса рутений кам. Платин 
металларнинг энг катта конлари СССР да, жанубий Америкада 
(Колумбняда) ва бошка мамлакатларда учрайди.

Палладий билан родийни (1803 йилда Волластон, осмийни 1804 
йилда Тенант, плати нани Уотсон Колумбияда 1748 йилда) ва ру- 
тенийни Россияда 1844 йилда Клаус кашф этганлар.

Платина металлар тарко^ ва асл элементлар булиб, уларнинг Ер 
пустлогидаги миддори куйидагича: платина 5 • 10 6%, иридий
1 - 10 7%, осмий 4 - 10~7%, родий 1 • 10_6% рутений5 - 10“ 7% палла­
дий 1 • 10 6%. Бинобарин, платина металлар нодир элементлар 
жумласига киради; булардан нисбатан куп учрайдигани платина- 
дир.

О л и н и ш и .  Платина металлар 1930 йилларга 1$адар (Уралда, 
Колумбия ва Хабашистонда) таркибида ана шу металларнинг руда- 
лари булган тог жинсларини (кумларини) гравитация йули билан 
бойитиш оркали о чинар эди; хозирги вактда (СССР ва Канадада) 
платина металларни олишд% асосан мис-никель сульфид руда лари- 
дан фойдаланилади. Бу рудалар.флотация методи билан бойитил- 
ганидан кейин, з^осил к.илингаи концентргтлардан аввал хомаки мис 
ва никель олинади; никельни электролитик тозалашда идиш тубига 
чуккан балчшутр таркибида платина металлар, мисни тозалашдаи 
чуккан балчикларда эса, олтин ва кумуш булади. Таркибида пла­
тина металлар булган балчиц (ноасл металларни й у котиш мацса- 
дида) аввал куйдирилади, концентрлангаи сульфат кислотага соли- 
ниб, цайта электролиз дилинади ва балчик таркибидаги платина 
металлар микдори 60% гача етказилади. Сунгра а ф ф и н а ж  килк- 
нади. Бунинг учун бойитилган балчи^ аввал одатдаги температу­
рада турт з$ажм концентрлангаи НС1 ва бир з^жм концентрлангаи 
HNO, аралашмасида эритилади; сунгра с у ю к л и к  киздирилади. Бу­
нинг натижасида платина H3|P t С1в] з^олатида, олтин Н[АиС|4|, 
иридий Н3[1гС1в], рутений — H 2[RuCle], палладий — H2fPd С1в], гч»- 
дий H3[RhCl6] з^олда эритмага утади; осмий эса 0 s 0 4 (сувда э р г ,  ■ 
майдиган) оксидга айланади. Эритма фильтрланиб, чукмадан осмий 
олинади. Фильтратдан эса аввал олтин, сунгра бнрма-бир платина 
металлар ажратилади/ Фильтратга цайтарувчи таъсир эттирилса о п ­

те» цайтарнлади,

« I
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Аммоний хлорид цушиб кийин эрийдиган (NH4)2[PtCl„] таркибли 
комплекс туз ^осил килинади; сунгра бу туз цаттиц циэдиридиб, 
тоза платина ажратиб олннади;

(NH4)2[PtCl#] Pt +  2NH3 +  2НС1 +  2С1а
Долган фильтратга нитрат кислота цушиб эритма буглантириллди. 
Шу йул билан хлор-иридат чуктирилади. Долган эритмага бирор 
Н йтарувчи таъсирида палладий ва родий чуктирилади, с\нг |Pd 
(NH3) гС12| тарзида палладий, [Rh(NH3)2]Cl3 тарзида родий ажратиб 
олинади. Бу тузлар циздирилиб, эркин металл хосил цилинади.

П л а т и н а г р у п п а ч а с и д а г и  м е т а л л а р н и н г  ф и з и к а ­
в и й  х о с с а л а р и .  Платина группачасидаги металларнинг ^аммаси 
ок,иш-кул ранг ва ялтирок, булади. Уларнинг суюкланиш температу- 
раси темирнинг суюк.ланнш температурасидан юкори; осмий ва ири­
дий жуда говори температурада суюкланади. Ru, Rh, Pd нинг со­
лиштирма огирлиги 12г/cr?  га якин булиб (Os, Ir, Р  ) жуда огир 
металлардир (d ss 22 г/см3). Рутений ва осмий жупа ^аттиц, лекин 
мурт металлар. Шунинг учун бу икки металлни кукун долита ай- 
лантириш осон. Родий, палладий ва платина у кадар ^атти^ эмас, 
лекин улар жуда крвушок; шунинг учун булардан юпка зар ва 
ингичк. симл р тайёрлаш мумкин. Бу уч металл яхши яссиланади 
ва яхши уланади. Платина металларнинг бир неча аллотропик 
шакл-узгаришлари маълум. Платина металлнинг тозалик даражаси 
унинг хоссаларига катта таъсир курсатади. Куйидаги жадвалда 
платина металларнинг физикавий хоссалари келтирилган.

35-ж а  д  в а л

Платина металларнинг баъзи физикавий хоссалари

Симноли
Зичлиги г/см3 

з^исобида
Суюкланиш

температураси
°С

К^айнат темпе­
ратураси °С

Ионланиш по­
тенциали I,

эв. лисобида
Атом радиуси
О '
А \исобида

Ru 12,3 2450° 4200° 7 ,3 6 1,32
Rh 12,41 1966° 3900° 7 ,46 1,34
Pd 12,02 1554° 3170° 8 ,3 3 1,37

Ф

Os 22,71 2700 . 4600 8 ,7 1,33
Ir 22,65 2454 4500 9 ,2 1,35
Pt 21 ,45 1774 3800 8 ,8 1,38

П л а т и н а  м е т а л л а р н и н г  х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Бу 
элементлар кам активлик намоён к,илади. Уларнинг кормал элек­
трод потенциали +  0 .8 3 -----1-1,2 в га тенг. Яхлит ^олатдаги платина
металлар кислород ва галогенлар каби оксидловчилар билан юкори 
температуралардагина реакцияга киришади. Булардан энг активи — 
осмий (ва ундан кейин рутений) булиб, иридий ва платина химия- 
вил активлик жи^ i гадан энг кейинги уринни эгаллайди. Платина 
металлар — техникада турли со^аларда юкори температураларда
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(термопара, иситиш асбобларда ва ^оказоларда) ишлатилади; шу 
сабаблн ишда уларнинг учувчанлигини назарда тутиш керак. Ail 
ни^са :\;аво кислороди уларнинг учиб кетишига ёрдам беради, чумки 
улар (айникса осмий) кислород таъсирида учувчан оксидлар хосип 
келади. Масалан, рутений ха в ода 1300 С да 2,5 соат циздирилса. 
унинг огирлиги оксидланиш ^исобига 7 % ч а . камаяди; иридий эса 
1300 С да 20 соатда 7% , платина 1300 С да 20 соат к,издирилган- 
да уз огирлипши 1 % ча йукотади.

Платина металларнинг химиявий хоссаларини куриб чикишда 
олтита металлни куйидагича уч жуфтга (уч д и а д  а га)  ажратиш 
кулай:

Ru -  Os; R l i - I r ;  Pt  — Pd

Платина металлар сувдаги эритмаларда купинча мураккаб ион­
лар ^осил килади. Платина металлар (айницса рутений билан ос­
мий) бир неча* оксидланиш даражалар намоён кила олади:

Ru
(I), И !). (I ll) , IV 
V, VI, V II. VIII

Rh
(II), III , (IV), (VI)

Pd
II, (III), IV

Os Ir Pt
(1), (II). ( I l l) ,  IV I. (II). Ill II. (III). IV,

V. VI, VIII IV. -  VI (VI), (VIII)

Платина элементларнинг бекарор валентликлари бу жадвалда 
кдвс ичида курсатилган.

П л а т и н а  м е т а л л а р н и н г  в о д о р о д г а  м у н о с а б а т и .  
Водород платина металларда, айникса, платина ва палладийда я х ш и  
(1 л. палладийда 850 л. водород) эрийди. Палладийда водород эри­
ганида хосил булган «котишма» таркибида хажм жихатидан 3,4% 
водород булади.

Платина металларда водороднинг эриши (окклюзия) металлнинг 
кристалл панжара ораликларида булган тешикларга водороднинг 
диффузиланиши билан изох.танади. Бу процесс натижасида кристал- 
литлараро тешиклар кенгаяди.

П л а т и н а  м е т а л л а р н и н г  к и с л о р о д г а  м у н о с а б а т и .  
Рутений ва осмий кислород билан яхши бирикади. Яхлит со л д ат  
рутений одатдаги шароитда оксидланмайди, чунки унинг сирти ок­
сид парда билан к,опланиб цолади. Лекин кукун холидаги рутений 
100’С гача киздирилганда-ёц оксидланади; юкори температура­
ларда ёниб рутений (IV)-оксид RuOa га айланади; 1000 С дан юцо> 
рида рутений (VIII)-okcha R u04 хосил булади.

Осмий кислород билан янада активроц реакцияга киришади; ос­
м ий  кукуни одатдаги температурада оксидланиб, баркарор осмий 
(УШ)-оксид 0 s 0 4 га утади; осмийнинг яхлит парчаси 600 — 700® 
лярдаё^ ёниб кетади.

ш
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Родий яхлит ^олатда 600 С да кислород билан реакцияга кири­
шади; натижада унннг сирти Rh20 3 таркибли оксид парда билан 
к.опланади; уша шароитда кукун ^олатидаги иридий 1г02 га айла­
нади. *

Палладий кислород билан 700 — 800СС да бирикиб, PclO хосил 
к.илади. Шуни хам айтиб утиш керакки, суюк ^олатдаги палладий 
узида кислоподни эритиш кобилиятига эга.

Платина яхлит .холатда хар канча киздирилса х а м  кислород би­
лан бирикмайди. Лекин кукун холидаги платина (говак платина ва 
платина куруми) 450°С ларда кислород билан бирикиб, РЮ га ай­
ланади. Рутений ва осмий узининг оксидларида +  4 ва - f  8 га 
тенг валентлик намоён килади.

Куйидаги жадвалда платина металлар оксидларининг баъзи хос- 
еэлари келтирилган:

36- ж  а д  в а л

R u0 .2, d  =  7 ,2 г /см 3,

АН =  — 62,1

I 100°С да цайнайди 
ккал  
моль 

R u 0 4, d  =  5,77;

25,5° С да суюкланади, 
108°С да кайнайди

0 s 0 2, d  =  7,91;

650° да кайнайди

ДН =  — 74 —  моль
0 s 0 4, d  =  4,91;
39,5° С да суюкланади, 

130°С да ^айнайди.

RhjO , АН =  — 21,3 моль

RhO, АН =  

R h20 3, АН=

22,8

-6 8 ,4

моль
ККйЛ

1г„03, АН =  — 68 моль

IrO ,, АН =  — 48
ккал
'моль

PdO, Д Н =  — 20,4
ккал
моль

ккал
РЮ , ДН =  — 17 ——

P i О.,, АН =  —  32 ккал

Рутений (УШ)-оксид у кадар баркарор эмас, киздирилганда тезда 
парчаланиб, рутений (1У)-оксид билан ки сл о р о д  га ажралади:

RuO* -*• RuOa +  0 2
Осмий (УШ)-оксид жуда учувчан модда; у 130° да кайнайди. 
Осмий (1\/)-оксид юкори температурада диспропорция тарзида 

парчаланади; натижада 0 s 0 4 ва Os хосил булади:
20s02 — * 0 s 0 4 -j- Os

Рутений ва осмийнинг учувчан оксидлари нидоятда за^арли модда- 
лардир. ,

Рутений гидроскидда (ёки рутений кислотада) рутенийнинг оксид- 
ланнш даражаси, +  6 га тенг.
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Родий оксидлари ичида энг барк,арори Rh20 3 булиб, у юцори 
температураларда парчаланиб, RuO ва Rh20  ни хосил килади.

ЗТл а т и н а м е т а л л а р н и н г  г а л о г е н  л а р  г а м у н о с а б а т и .  
Платина металларнинг барча галогенлар билан бирикмалари маъ­
лум. Платина металларга фтор таъсир эттирилганда (температурага 
к,араб) гексафторидлар, пентафторидлар, тетра ва дифторидлар х,о- 
сил булиши мумкин, масалан, OsFe, RuF6, OsF4, PdF2 ва ^оказо. 
Купчилик платина металларга хлор таъсир эттирилганда МеС13 тар­
кибли трихлоридлар хосил булади (масалан, RuCl3).

Лекин платина хлор билан реакцияга киришганида платина (IV)- 
хлорид PtC l4, палладий эса палладий (П)-хлорид PdCl2 хосил 
иилади. 3 7 -жадвалда платина металлар галогенидларининг форму- 
лари ва баъзи константалари келтирилган:

37- ж  а д в а  л

ИиГ5
t  суюк 107°С 
< кайнаш - 313°С 
RuF„; RuCl4; RuC!s 

(RuCI2)
OsF4 (сарик), 230° да 

суюцланади;
280 — 300° да х.ай дала - 

ди.
OsF670° да сугокланади. 
225 ,5°С да ^айнайди. 
OsF6 яш ил, 32,1° ла 

сую кланади, 47,5° да 
кайнайди.

O sCl2; OsC 1s ; O sGI4 
сублимятланади. O sI4; 
OsI3; Osl»; O sl.

RhF3; RhF4, RhCl3 
RhBr3, Pli]s

Jr  F4, 106° да суюкла 
пади, 300° да кайнайди.

lr  Fe, сари^ 44°С да 
суюкланади ва 53,6° да 
кайнайди.

1гС14; ТгВг4; 1гС13; 1гВг3, 
l r J 3; 1гС12, IrCl

P<IF3; IMF., 
PclCl2; PdBr2 
F dJ2

PtC l; P t Cl2; 
P tB r2; P t ] „ ‘ 
(P tC I3); P tC l4;

F tB r4; P f l4, P tF 4
F tF 5, кизил, 75° да су 

юкланади. 300 — 305° да 
кайнайди.

P tF 6 — Нора, 61,3° да 
суюкланади; 69,14°С да 
к,айнайди;

(I == 3,826 г / см3

P tF e, IrF„, OsFe ларда металл билан фтор орасида купрок ковалент 
богланиш мавжудлиги сабабли, бу моддалар нисбатан паст темпе­
ратураларда суюкланади. Агар галогенидда платина металлнинг ок­
сидланиш даражаси +  4, -|- 3, - f  2 ва -j- 1 га тенг булса, уларда 
металл билан галоген орасида кучли поляр ёки ион богланиш мав­
жуд булади.

Платина металларнинг галогенидлари кучли оксидловчнлардир; 
масалан:

PdCl2 +  СО +  Н20  -> Pd +  СО„ +  2НС1 
PtCl4 +  2S„C12 -+ PI +  2FUS„Cle]

P lFf) х,атто сувни \;ш  оксидлайди:

P1F, +  Н *0 -> H2fPtFe] +  ± 0 2 ил

Й 7 X .  JP. Р а ^ в н о в  ' t,v 4 | 7
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Платина металларнинг галогенидлари богща металларнинг гало­
генидлари билан комплекс бирикмалар косил килади; масалан:

2КС1 +  PdCl, -  K,[PdCl4|

Комплекс бирикмаларда платина металларнинг координацион сон­
лари 4 ва 6 га тенг.

П л а т и н а  м е т а л л а р н и н г  с у л ь ф и д л а р  и ва  к а р б о н  и л- 
л а р и.

Платина металларнинг RuS3; OsS2; Rh2S3; Rh3S5; Rh2S4; Rh9S8 
IrS4; Ir2S3; 1 r.,S8; PdS, PdS2; PtS; P t2S3, PtS2 таркибли сульфидлари 
маълум.

Платина металлар ичида рутений ва осмий карбониллари уз тар- 
киби жихатидан темир карбонилларга, родийники эса, кобальтни: 
кига ухшайди; Rh2(CO)876°C да суюкланади. Родийнинг полимер 
карбониллари .\ам мавжуд: [Rh(CO)3]; иридийнинг иккита карбони- 
Я1* маълум: 1г2(СО)8 ва [1г(СО)3]х.

Рутенийнинг учта карбонили бор: Ru(CO)8(— 22°С да суюкла­
нади);-ва Ru2(CO)9 ва [Ru3(CO)12]x- осмийнинг ,\ам учта карбонили 
маълум: Os(CO)5(— 15 С да суюкланади); Os2(CO)9(224°C да суюк­
ланади) ва Os3(CO)12. палладий ва платина факат галоген карбо- 
ниллар косил килади; масалан, PtC la(CO)2.

Рутений карбонил кукун холатидаги рутенийга катта босим ос- 
тида СО юбориш натижасида ^осил булади; шунингдек, рутений 
йодидга СО юборилганда \ам рутений карбонил олинади:

Ruls J f ?  RuI*(CO),^±P? Ru(CO),

Иридий ва осмий карбонилларни x'iм шу тарика ^осил килиш мум­
кин.

П л а т и н а  м е т а л л а р н и н г  к о м п л е к с  б и р и к м а л а р и .  
Р у т е н и й  комплекс бирикмаларида асосан 3 валентли булади. 
- f t ,  - f  2 ва + 4  валентли рутенийнинг кам комплекслари маълум; 
масалан, Ka[RuCl„), KJRu(CN)e. Рутений [Ru(NH3)e| Clg, K,[Ru(NO.>a 
каби комплексларда - f  3 валентлидир.

О с м и й  комплекс бирикмаларида + 2 ,  -+- 3, +  4, - f  6 ва + 8  
га тенг булган оксидланиш да ража намоён килаДи- K4[OsCle) ва 
K4[OS(CN)e] да осмийнинг валентлиги иккига тенг. K8[OsCle] да 
осмий уч валентли; KJOSC1J да эса,— осмий т^рт валентлидир. 
Осмийнинг нитрозилли комплекслари хам маълум; масалан: K2(Os 
(CN)s(NO)|.

Р о д и й  узининг комплексларида асосан- f  3 валентлик булади. 
Масалан: [Rh(NH3)<,]Cl3 (рангсиз); [Rh(NH3)6C ljC l,— (сарик тусли); 
K ,[RhF,]( K3lRhCl6], K2[Rh(CN)„] ва K3[Rh(NOa)e]. Факат CS,[RhCI,| 
да родий турт валентлик намоён килади.

И р и д и й  к^м худди родий каби узининг комплексларида асосан 
+  3 валентлидир. Масалан: lIr(NH3)e|Cl3 (рангсиз); [Ir(NH3)fiCl]CI4 
(сарик тусли). Лекин +  4 валентли иридийнинг кам комплекслари 
бор; масалан: (NH4)2|IrC le],

4rt



П а л л а д и й  комплекс бирикмаларида икки bi турт валентлидир. 
Икки валентли палладийнинг координацион сони туртгя тенг, унинг 
аннон, катион ва нейтрал комплекслари бор, масалан: iPJf.NHjtjJCIj 
K3|PdC IJ ва [Pd(NH;J).2Cl2]. Рентген нурлари ёрдамидаги текширши- 
ларнинг курсатишича, бу комплекслар текис квадрат тузилишга 
эга. |

Яна шуни яйтиб утамизки, палладий (Н)-хлориднинг кристалл 
панжара тузилиши бошка моддаларникига ухшамяган. Бу модда, 
икки кобиргаси умумий булган ва бир-бири билан улашиб кетг. н 
текис квадратлардан иборат:

* 4 P d / C 1 44 Р , | V Р <]/ (  ! 44 Pd ^
\С 1  \ С 1 /  \ С 1 /  \ С 1 /  \

Квадратнинр марказида палладий атоми, учларида эса хлор атом 
лари туради.

Палладий узининг оддий бирикмаларида турт валентли булмай­
ди. Турт валентли палладий катион— комплекслар хосил кнлмай- 
ди, факат анион— комплекслар беради. Масалан, агар металл пал­
ладий зар сувида эритилиб, эритмага КС1 кушилса, турт валентли 
палладийнинг K2[PdCl<}] таркибли анион — комплекси хОсил булади.

Палладийнинг H2[PdCl] таркибли комплекс кислотаси палладий- 
нп зар сувида эритилишидан .\осил булади;

Платина комплекслари. Икки ва турт валентли платина жуда 
куп катион, аннон ва нейтрал комплекслар з^осил крлади.

Платинанинг анион комплекси учун K2lPtClb], каыон комплекси 
учун [Pt(NH3)4]CI2 ва нейтрал комплекси учун [Pt(NH3)2Cl2l лар 
мисол була олади. Икки валентли платина комплекслари текис 
квадрат тузилишга эга.

Платинанинг K.>|Pt(CN),|. ЗН20  таркибли комплекс тузи, K4fГ* 
( C N ) | и и платина куру ми билан киздириш натижасида хосил була­
ди. Уша комплекс анионнинг барийли тузи Ва [Pt(CN),11 - 4Н.Х) к а ­
тод нурлар,рентген нурлар ва радиоактив нурлар таъсиридан кучлк 
флюоресценция беради. Шу сабабли бу туз радиоактив моддаларни 
аницлашда ишлатиладиган экранлар таркибига киради.

Турт валентли платина комплексларидан K2[PtCle] ва (NH4), 
[Pt С1в] сувда ёмон эрийди. Шунинг учун улар аналитик химияда 
ишлатилади. Бу тузларга мувофи^ келадиган гексахлор платан кис­
лота H2[Pt С1„| платинани зар сувида эритишдан х.осил булади:

3 P t+  16Н+ +  4N03- - |-  18С1 -»  3 |P tC le]2- - f  4NO + 8 Н ,0 ,

[PtCle]2 ион жуда баркарор.

27* 41»
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