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СЎЗ БОШИ

Ҳозирги замон анорганик кимё дарслиги олдига қуйиладигап та­
лаблар бу фаннинг тарихпй ривожланишига ва олий билимгох,ни қайта 
қуриш режаларига жавоб бера оладиган булиши керак.

XIX асрда маъдамли конлар. металлургияга хос жараёнлар. шиша, 
чинни, кислота, асос (ншқор) ва тузлар ишлаб чиқаришга дойр таҳ- 
лилий тадқиқотлар асосида ривож топган анорганик кимё узпнннг iiyna- 
лиши жиҳатидан органик кимсдан анча узокда булиб. кимсвпй фанлар 
қаторида иккинчи урипни эгаллаган эди. Ўша замон кимёгарлари сода 
тайёрлаш, сульфат кислотани катализатор иштирокида ишлаб чпқа- 
риш. махсус пулатлар яратиш, металлшупослик соҳасндаги жараён- 
ларни ўзларининг биринчи ўриндаги муваффақиятлари деб билар 
эдилар. Д. И. Менделсевпинг даврий қонуни ва даврнй смстсмасиммиг 
кашф этилиши утгап асрнинг оламшумул илмий муваффақияти бўлди. 
Бу кашфиёт анорганик кимёнинг XX аердаги эгаллаган \олатини ва 
унинг янги аердаги вазифасини режалаб берди.

XX аср кимс фани катта суръатлар билан рипожлапди. термодипа- 
миканинг муваффақнятлари анорганик кимёнинг ривожланишига кат­
та таъсир кўрсатди, электр токи ёрдамида ҳаводап азот (И) оксидинн 
олиш, Габер усулида синтетик аммиак ишлаб чиқариш йулга қўйилди: 
радиоактивликка оид илмий ва амалий ишлар рўёбга чикди, магний- 
органик синтезлар туфайли ва координацион бирикмалар кимесипипг 
назарий ва амалий асослари маълум муваффақиятларга эришди.

Модда тузилишига дойр назарияларнинг ривожланиши анорганик 
кимёни жуда муҳим муваффақиятлар томон йўналтнрди. XX асрнинг 
50-йилларига келиб, олимлар ядро ёқилғисининг моҳиятини ва даврий 
системасидаги урандан кейинги элементлар синтезипи ўзлаштиришга 
муваффак, бўлдилар. Даврий системанинг энг оғир элементлари ва улар­
нинг бирикмаларини тадқиқот этиш соҳаси радиоактивлик билан ало- 
қадор эканлиги туфайли анорганик кимёнинг янги бир соҳаси — ра- 
диокимё йўналиши яратилди. Бу со\анипг муваффақиятлари космоким- 
“га катта таъсир кўрсатди; натижада кимёвий элементларнинг синтези 

лдузларда содир бўлишлиги ҳак,идаги ғоялар тўғри деб топилди.
Даврий системанинг енгил ва ўртача вазндаги элементларни ўрга- 

ш  жараёнида тадқиқот олиб борган олимлар табиатнинг энг му\им 
рларини очишга муваффақ бўлдилар. Водород, углерод, азот, кисло- 
fa, олтингугурт, темир, кобальт, молибден, йод ва бошқа элемент- 
рнинг атомлари эркин — «тинч» ҳолатда мавжуд бўлсалар-да. уларга



пур ва электр энергия таъсир этганда, зарурий шароит яратилганда 
мураккаб моддалар \осил бўлади.

Эволюция жараёнида эса улар тирик ва фикрловчи материя кўри- 
пишига айланади. Эндиликда биокимё билан анорганик кимё уртасида 
«биоген элементлар» руихати тузилди. элементорганик кимё соҳаси 
ривожланди. Биоген элементлар жумласига, масалан, водород, кисло­
род, азот, углерод, фосфор, темир, магний, калий, натрий, молиб­
ден, йод каби элементлар кмриши аниқланди. Анорганик кимё «навқи- 
рон» фан соҳаси сифатида ўзиминг ривожланиш йўлини топиб олди 
дейиш муболағасиз булади.

Ўқувчилар ихтиёрига ҳавола этилаётган ушбу дарсликда анорганик 
кимевий ҳозирги ҳолати, унинг махсус материаллар тайёрлашдаги ўрни, 
даврий система тараққиетидаги янги қарашлар, анорганик кимёнинг 
назарий асослари. атом, ядро, молекулалар тузилиши, кимёвий муво­
занат. коордииацион бирикмалар. экологиянинг баъзи муаммолари баён 
этилади. Китобда моддаларнинг кимевий тузилиши билан уларнинг 
хоссалари на қуллапишп орасидаги муносабатлар батафеил баён этил­
ди. Дарсликда баён этилган анорганик бирикмаларнинг даврлар ва груп- 
пачалар бўйича ўзгариб боришида кузатиладигаи қонуниятлар шу фан­
нинг мазмунини чуқур тушунган қолда талабаларни зарурий хулосалар 
чиқарншга ўргатишни кўзда тутади.

Ўқувчидан китобнинг ҳар қайси боби охирида келтирилган савол- 
ларга жавоб бериши ва тогтшириқларни бажариши талаб қилииади, 
зеро, бу вазифаларни бажариш уқувчиларнинг мустақил ишларини 
самарали бўлишига ёрдам беради.

Китобнинг 1,11. VI—IX ва XII бобларининг айрим қисмлари проф. 
Ҳ. Р Раҳимов томонидан; III, V боблар, юқоридаги кўрсатилган VI—IX 
ва бошқа бобларнинг айрим қисмлари, IV группа элементлари кимё­
си. даврий системанинг ривожланишидаги янги тасаввурларни тегиш­
ли элементлар кимёсига боғлаб изо\лаш, зах,арли кимевий моддалар 
ҳақидаги маълумотлар, VIII бобда баён этилган металлар хоссаларига 
тегишли назарий ва амалий ахамиятга эга бўлган айрим маълумотлар,
XI боб доц. А. Г Муфтахов томонидан. китобнинг XII боби проф. Н. А. 
Парпиев томонидан ёзилди. Китобдаги барча материаллар муаллифлар 
томонидан батафеил қараб чиқилди.

Китоб қўлёзмасини кўриб чиқиб. ўзларининг қимматли маслаҳат- 
ларини киритган тақризчилар — кимё фанлари доктори, проф. Қудрат 
Аҳмерович Аҳмеровга, кимё фанлари доктори, проф. Озод Аҳмедович 
Шобилоловга ва доцент Ҳаким Аслонович Ҳамидовга муаллифлар 
ўзларининг самимий миннатдорчиликларини изҳор этадилар.



МУҚАДДИМА

Мазкур дарслик муаллифларнинг «Анорганик кимёнинг 
назарий асослари» деб аталган китобининг давоми бўлиб, 
университет ва институтларда таълим олувчи талабалар учун 
мўлжалланган. Ундан, кимё, кимё-технология, педагоги­
ка, биология, тиббиёт соҳаларида мутахассисликларни 
эгаллашга тайёрланаётган талабалар, ўрта ва олий билим- 
гоҳларнинг ўқитувчилари ва ўқувчилари фойдаланиш ла- 
ри мумкин, чунки бу китобда замонавий анорганик ким ё­
нинг фактик материали замонавий кимё назариялари асо­
сида хийла мукаммал ёритилган.

Муаллифлар китобда Узбекистан мустақил жумҳурия- 
тининг, МДҲ ва чет эл олим ларининг анорганик кимё 
со\асидаги  янги иш ларини, кимёнинг истиқболларини 
ёритишга ҳам эътибор беридилар.

Китоб муаллифларининг ишонч ва эътиқодига кўра анор­
ганик кимёни ўқитишдан мақсад — талабаларни маълум тар­
тибда йиғилган мавжуд материал ва замонавий концепция- 
лар йиғиндиси билан таништириин лна эмас, балки талаба- 
ни ижодий ишлашга, яъни мавжуд материални тахлил қилиб, 
унинг сабабларини тушунган ҳолда зарурий хулосалар чиқа- 
ришга ўргатишдан иборат. Мавжуд материални таҳлил қилиш 
ва унинг сабабларини тушунмаган хдлда анорганик кимё 
курсини ўрганмаган талабанинг кимёни сира ўқимаган ки- 
шидан ҳеч қандай фарқи йўқ. Шуларни назарда тутиб, китоб 
муаллифлари анорганик кимё курсини системали равишда 
баён этишга, ҳар қайси талаба элементлар атомларининг 
электрон тузилиши ҳамда валентлик назариялари асосида 
кимёвий системаларда содир бўлаётган жараёнлар сабабини 
тушунишига алоҳида эътибор бердилар.

Муаллифлар китоб ҳақида ўқувчилар томонидан юбо- 
риладиган такриз, камчилик ва танқидларни мамнуният 
билан қабул қилишга ва уларни жавобсиз қолдирмасликка 
тайёр эканликларини билдирадилар.



КИМЁВИЙ МОДДАЛАР ВА 
КИМЁВИЙ ЭЛЕМЕНТЛАР

I. 1. КИРИШ

А норганик кимё барча — 105 та элементни ҳосил кил­
ган хилма-хил моддаларни ўрганади (углероднинг орга­
ник бирикмалари бундан мустасно). Анорганик кимё мав- 
қеидаги моддалар газсимон, суюқ ва қаттиқ ҳолатларда 
булиши мумкин. Улар юқори ва пасттемпературали шаро- 
итларда текш ирилади. Бу моддалар таркибидаги атомлар 
узаро ковалент. ионли ёхуд қутбли заррачалар ҳосил кили­
ши, кимёвий жиҳатдан жуда актив ёки жуда пассив бўли- 
ши мумкин. Анорганик моддалар таркибидаги атомларнинг 
координацион сонлари 2. 3. 4. 5, 6 . 7, 8 , хатто 12 га 
қадар етади. А томларнинг оксидланиш  дараж алари эса 
—4 дан + 8  га қадар бўлади. Атомлар орасида ст, п ва 8 - 
(дельта) боғланиш лар содир булиши мумкин.

ст-боғланишларда атомларнинг s-, р- ёки d-орбиталла- 
рининг қоплашган қисми ядро оралиғида молекула ўқига 
нисбатан симметрик ҳолатда бўлади; я-боғланиш ларда 
атомларнинг р- ёки ^-орбиталларининг ф азонинг икки 
кисмида молекула ўқининг икки томонида бир текислик- 
да жойлашади: 5-боғланиш ларда rf-орбиталларининг тўрт 
қисмида қоплашган қисмлари молекула ўқини перпенди­
куляр ҳолатда кесиб ўтадиган текисликда жойлашади. 8 - 
боғланишларда d-орбиталларининг тўрт қисмида қоплаш - 
ган қисмлари молекула ўқини перпендикуляр ҳолатда ке­
сиб ўтадиган текисликда жойлашади. а-боғланиш  ҳосил 
бўлишида атомларнинг s-, р -, d- ва /-орбиталлари иш ти­
рок этса. л-боғланиш да атомларнинг р-, d- ва /-о р б и тал ­
лари, 5-боғланиш да эса — фақат d- ва /-орбиталларгина 
иш тирок этади.

XIX аср давомида анорганик кимё соҳаси Д. И. М енде- 
леевнинг даврий системаси асосида бир неча ўн йиллар



давомида катта ютуқларга эришди. Резерфорд XX аср бош- 
ларида (1911 йилда) ўз лабораториясида шогирдлари Гей­
гер ва Марсден томонидан бажарилган тажрибалар асоси­
да атом тузилиши \ақида ядро моделини таклиф  этди; бу 
назариянинг асослари ҳақида ушбу дарсликнинг 1 қисми- 
га мувофиқ атомнинг деярлик барча массаси атомнинг 
ядросида ғуж жойланган бўлиб, электронлар ядро атро- 
фида ҳаракат қилади. М акро-олам ҳақидаги Ньютон меха- 
никаси микро-олам муаммоларини ечишда тамомила ожиз 
эканлиги аниқлангач, бу муаммони ечиш йўлида кўп олим­
лар (П ланк, Эйнш тейн, Н. Бор, Ф ок, П олинг ва бош ка­
лар) атом тузилиш и ва кимёвий боғланиш нинг табиати 
ҳақида янги-янги кашфиётлар яратиш га мувафф ақ бўлди- 
лар, Бу назариялар асосида даврий системанинг физик 
маъноси очиб берилди ва у кимёвий элементлар атом ла­
рининг табиий систематикаси эканлиги аниқланди.

Кимё — моддалар ва уларда содир бўладиган ўзгариш- 
лар ҳақидаги фан бўлиб, унинг тадқиқот соҳаси кимёвий 
элементлар ва уларнинг бирикмаларидир. Кимёвий эле­
мент деганда бир хил ядро зарядига ва щу билан бирга 
улар электронларининг орбиталларида жойлаш иш и бир 
хил бўлган атомлар туркумини туш унмоқ керак.

1.2. КИМЁВИЙ ЭЛЕМЕНТЛАР

Кимёвий элем ентларнинг хоссалари уларни таш кил 
этган атом ларнинг электрон тузилиш ига. унинг бош қа 
элементлар атомлари билан бирикиб турли мураккаб мод­
далар, шунингдек, ўз-ўзининг атомлари билан ўзаро би­
рикиб турли хусусиятга эга бўлган (аллотропик шакл кўри- 
ниш лар) оддий моддалар қосил қилиш ига боғлиқ бўлади. 
М асалан, электрон тузилиш и Is' бўлган водород фақат 
икки атомдан иборат молекула (Н 2)ни хрсил қила олади.

Б и р  а т о м л и  э л е м е н т л а р  жумласига гелий Не, 
неон Ne, аргон, Аг, криптон Кг, ксенон Хе ва радон Rn лар 
киради. Улар нодир газлар деб аталади. Буғ ҳолидаги симоб 
{[Хе] 4 / l4 5d11,6s2} қам бир атомли молекулалар ҳосил қилади.

И к к и  а т о м л и  м о л е к у л а л а р  ҳ о с и л  к и л у в ­
ч и  э л е м е н т л а р :  водород Н 2, азот N 2, кислород 0 2, фтор 
F2, бром Вг2, йод J2. Водород ва галогенларнинг атомлари ўза- 
ро умумий жуфт электронлар ҳосил қилиб бирикади:



н  н , F :F :, :С1:С1:

Азот ва кислород молекулаларининг ҳосил бўлишини ку­
йидагича ифодалаш мумкин:

N : + 1N : — N :: N (бу ерда, рк — рк боғланиш мавжуд,

О + О О :: О (бу ерда ҳам, рп — р я боғланиш 
мавжуд)

Ю қори температураларда S, ва Р 2 молекулалари ҳам 
барқарор бўлади.

Дискрет (узуқ-узуқ) кўп атомли молекулалар Р4, S8, Se8.
И ккинчи даврнинг бошқа элементларида ҳамда оғир 

элементларда азот ва кислороддаги каби рп — /^-боғланиш 
ҳам учрайди. М асалан, фосфор нормал шароитда ўзининг 
электрон тузилиш ига мувофик, учта икки электронли боғ- 
ланиш ҳосил қилади, масалан, о қ  фосфор Р4 таркибли тет­
раэдр тузилиш га эга бўлган молекулалардан иборат:

ра — ро-боғланиш  масофа- 
си 0,221 нм, Р — Р — Р боғла- 
ниш лар орасидаги бурчак 60° 
га тенг. Бундай бурчаклар ки ­
чик бўлганлиги туфайли, П о­
л инг  ҳисоблаш ига м увоф иқ 

Р : 1 моль Р4 учун тиғизлик энер­
гияси тахм инан  100 кЖ  ни 
таш кил этади. Шу сабабли, оқ 
ф осф ор  Р̂  реакцияда актив 
қатнашиш хусусиятига эга.

Ф осфор бир неча полиморф шаклларда бўла олади. К и­
зил фосф орнинг тузилиш и ҳозиргача тўлиқ аниқланган 
эмас. Оқ фосф орни босим остида қиздириш орқали ҳосил 
бўладиган қора фосфорда ҳар бир фосфор атоми учта қўшни 
атом билан 0,217—0,220 нм узунликдаги боғланишларга 
эга, улар ўзаро қўш алоқ қаватлар ҳосил килади; бу қават- 
лар орасидаги масофа 0,387 нм ни таш кил қилади. Қора 
фосф орнинг кимёвий активлиги оқ  фосф орникига кара- 
ганда анча паст.

Олтингугурт бир неча аллотропик шаклда мавжуд бўла 
олади. Бундай ҳолатда олтингугурт молекулалари бир неча 
атомли қатор ўзаклардан тузилган бўлади; Ss, ҳатто S ls тар­
кибли олтингугурт молекулалари маълум. Пластик олтин-



гугурт (толасимон тузилиш ­
га эга)да Sx бўғинлардан ибо­
рат занжирлар мавжуд.

У л к а н  м о л е к у л а ­
л а р  таркибида атомлар уза­
ро иккита, учта ёки тўртта 
ковалент боғланиш лар \о -  
сил к^илиб занжир ёки ф а­
зовий тузилишли ҳолатларга ўтади. М асалан, бор (В) бир 
неча аллотропик шаклга эга (уларнинг асосида В | 2  тар­
кибли икосаэдрлар мавжуд). Даврий ж адвалнингтўртинчи 
группа элементлари С, Si, G e, Sn — олмос каби тузилиш ­
га эга. Қалай уч хил кўриниш да бўла олади:

a  -Sn
13,2°С

э - Sn
16Г С

у - Sn

олмос тузилишига эга 
кулранг тусли, ди а­
магнит модда: 

d = 5,85 г. см-3.

айниган куб тузили­
шига эга, оқ  рангли 
парамагнит модда: 

d = 7,31 г. см-3

ромбоэдрик тузили­
шга эга, оқ тусли 

d = 6,5 г. см~3

Углерод графит шаклида бўлганда унинг углерод атом­
лари қават-қават жойлашади; қаватлараро масофа 0,335 нм 
га тенг. Қаватдаги \ар  қайси икки углерод атоми орасида­
ги масофа 0,1415 нм га қаватлар оралиғидаги С — С боғ 
энергияси 17 кЖ /м оль. Ҳар бир углерод атоми атрофида 
учта қўшни атом жойланади. МДҲ олимлари каш ф этган 
углероднинг учинчи м одиф икацияси карбинда углерод 
атомларида ўзаро С — С, яъни оддий ст-боғланишдан таш ­
кари яна иккита рп — рк боғланиш лар мавжуд:

- C s C - C s C - C  = C -  =с = с = с = с = с = с =
М иш ьяк As, сурьма Sb ҳамда висмут Bi худди қора 

фосф ор кристаллари каби тузилиш га эга, аммо улар ме­
таллар каби ялтироьушкка эга.

1.3. МЕТАЛЛМАСЛАРНИНГ КИМ ЁВИЙ ЭЛЕМ ЕНТЛАР ДАВРИ Й  
ЖАДВАЛИДАГИ ЎРНИ

Барча кимёвий элементлар металлар ва металлмаслар 
деб аталадиган иккита катта группага бўлинади. Бу (тас- 
ниф)да металлар жумласига шундай оддий моддалар кири-



тиладики, улар конденсатланганда, айрим атомларга би- 
рикмаган ва жисм ҳажмида эркин ҳаракат қиладиган элек- 
тронларининг борлиги билан тавсифланади. Металларнинг 
энг ёрқин тавсифи — уларнинг реакцияларда фақат қай- 
тарувчи сифатида иш тирок эта олиш қобилиятидир.

М еталлмаслар жумласига кучли оксидловчи хоссага эга 
булган оддий моддалар киради. Бу классификация шартли 
ҳисобланади, чунки у бир қанча кимёвий элементларни, 
жумладан, водородни ҳам, нодир газларни ҳам ўз ичига 
олмайди.

Водород иш қорий металлар ва галогенларнинг хосса­
ларини ўзида мужассамлаштиради. Водород атомининг таш­
ки қаватида. худди иш қорий металларнинг атомларидаги 
каби, битта электрон мавжуд. Водород ўзининг электро­
нини йўқотганида протон ҳолатига ўтади. Лекин протон- 
нинг радиуси ( 1 0 - 6  нм) иш қорий металл ионларининг 
радиуси 0,06—0,17 нм дан кескин фарқ қилади.

Водород спектри ишқорий металл ар ники га жуда ўхшаш. 
Водород иш қорий металлар каби, кучли қайтарувчи. Во­
дород, худди галогенлар каби, одатдаги шароитда, газси­
мон мода; у икки атомли молекулалар ҳосил қилади ва бу 
молекулаларда унинг атомлари ўзаро ковалент боғланиш - 
лар орқали бириккан; водород оксидловчилик хоссани \ам  
намоён қилади, яъни водород атоми ўзига яна битта элек­
трон бириктириб — Д аврий жадвалда ўзига энг яқин  но- 
Дир газ — гелийнинг барқарор электрон конфигурацияси 
( I j 2)ra эга булади. Водород ўзининг металлар билан ҳосил 
қилган бирикмаларида Н таркибли анион \олатида бўлиб, 
унинг оксидланиш  даражаси — 1 га тенг, унинг бирикм а­
лари гидридлар деб аталади, улар ўзларининг структурала- 
ри ва таркибларидаги кимёвий боғланиш хусусияти жиха­
тидан галогенларга ўхшайди. Водородда ана шундай икки 
хил хосса мавжудлиги учун, у даврий системанинг ҳам 
биринчи, ҳам еттинчи группасига қўйилди.

Нодир газлар — гелий, неон, аргон, криптон, ксенон- 
ларга келсак, уларнинг баъзан расман фақат ф изик хосса­
ларига кўра металлмаслар қаторига киритилади. Улар ти ­
пик металлмаслар сингари мутлақ нолга яқин (жуда паст 
температурага қадар) ўзларининг газсимон ҳолатларини 
сақлаб қоладилар (гелий мутлақ нолга яқин температура­
да суюқҳолатга ўтади). Лекин бу газлар атомларининг элект­
рон конфигурациясига қараб, уларни металлар жумласига



ҳам, металлмаслар синфига ҳам киритиб бўлмайди. Яна 
улар шу билан диққатга сазоворки, элементларнинг таб и ­
ий қаторида бу газлар металлар билан металлмасларни бир- 
биридан аниқ фарнуш эканлигини билдиради: уларнинг 
\ар  бири Д. И. М енделеев жадвалида ти п и к  металл билан 
типик металлмасларнинг қоқ  уртасида жойлаш ган.

Дарҳақиқат, агар барча кимёвий элементларни улар­
нинг атомлари тартиб рақам ларини  ўсиш и тартибида 
кўздан кечирсак, ҳар қайси давр чегарасида элемент атом ­
ларининг металлик хоссалари кескин кучсизланиб, метал- 
маслик хоссалар кучайиб боради. Бир даврнинг энг актив 
металлмасидан кейинги даврнинг энг актив металлига но­
дир газ орқали кескин равиш да ўтилади. М еталлар ҳам, 
металлмаслар ҳам бирикмалар ҳосил қилганларида нодир 
газ атомининг электрон конфигурациясини ҳосил қилиш га 
интилиши бизга маълум, лекин улар бу ҳолатга бош қа- 
бош қа йўллар билан эриш ади: бунда металлмаслар ўзла- 
рига етишмаган электронларни қабул қилиб (электрон 
акцептор бўлиб) қайтарилиш и, металлар эса ўзларининг 
таш қи қаватларидаги электронларини йўқотиб (электрон 
донор бўлиб) оксидланиш лари керак.

Ш ундай қилиб, нодир газлар металлар билан металлмас­
лар орасидаги оралиқҳолатни эгаллайди. Уларда металлмас- 
лик хоссалар (агрегат ҳолати, паст электр ўтказувчанлиги 
ва ҳоказолар) билан бир қаторда металлик хоссаларнинг 
мавжудлиги уларнинг металлар билан металлмаслар ўрта- 
сидаги оралиқ элементлар эканлигидан дарак беради. М а­
салан, нодир газлар (криптон ва ксенон)нинг фторли ва 
кислородли бирикмалари маълум. Ш убҳасиз, ана шу би- 
рикмаларни ҳосил қилиш да нодир газлар худди металлар 
сингари қайтарувчилик хоссани намоён қилади.

Энди типик металлмас хусусиятига эга бўлган элем ент­
ларни ўтайлик. Кимёвий элементларнинг ф ақат 22 таси 
металлмасларни ташкил қилади. Улар Д. И. Менделеев эле­
ментлар Даврий жадвалининг ўнг томонидаги юқори қисм- 
ни банд этади (1. 1-расм). Улар жадвалда учбурчак бўйлаб 
жойлаш ган; учбурчак чўққисини фтор банд этади; унинг 
асосини эса бор — астат чизиғида ётувчи В, Si, As, Те, At 
элементлар эгаллайди.

Кимёвий элементларнинг умумий сонига нисбатан м е­
таллмаслар камчиликни таш кил этса-да, уларни тавсиф - 
ловчи умумий белгиларни топиш  жуда қийин, улар бир-
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биридан деярли кескин фарк, қилади. Уларнинг бир қисми 
стандарт шароитда қатгиқ моддалар ҳолида бўлади (В, С, 
Si, Р, As, S, Se, Те, J, At), бошқа қисми газсимон модда­
лардир (Н 2, N 2, 0 2, F2, Cl, ва нодир газлар), бром эса — 
суюқлик. М еталлмасларнинг ранги ҳам турли хилда; улар 
спектрнинг қизил (Br2, Р) қисмидан тортиб, бинафш а 
(J2) рангга қадар бўлган тусларга эга. М еталлмасларнинг 
иккитаси: углерод ва олтингугурт жуда қадим замонлар- 
дан бери маълум бўлса, астат эса фақат 1940 йилда сунъ­
ий усулда ҳосил қилинган.

М еталлмасларга хос асосий умумий хоссалар қуйида- 
гилардан иборат:

1. Барча металлмаслар /j-элементлар (Н 2 ва Не дан таш- 
қари) жумласига киради (лекин \ар  қандай ^-элем ент ҳам 
металлмас бўлавермайди);

2. Барча металлмаслар катта электрманф ийлик (Н ЭМ ) 
қийматларига эга: улар бош қа элементлар атомлари билан 
бирикиб молекулалар ҳосил қилишларида бош қа элемент- 
дан ўзларига электронларни тортиб олиш қобилиятига эга. 
М еталлмасларнинг НЭМ  қийматлари 2,0 дан 4,1 га қадар 
бўлади.

3. М еталлмасларнинг энг юқори оксидланиш  ҳолатида- 
ги оксидлари кислота хусусиятига эга. Уларга мувофик, 
келадиган кислоталарнинг кучи III группадан VII группа­
га (ҳар бир даврда) ўтган сари ортиб боради.

4. М еталлмасларнинг водородли бирикмалари одатдаги 
шароитда газсимон моддалардан иборат.



5. М еталлмасларнинг ўзаро ҳосил қилган бирикм ала- 
ридаги кимёвий боғланишлар қутбсиз ковалент ёки кутб­
ли ковалент боғланиш турларига киради. М аълумки, м е­
таллмаслар билан металлар орасида \осил  булган б и р и к­
маларда типик ион боғланиш юзага чиқади.

Д. И. М енделеевнинг элементлар Д аврий системасида 
металлмаслик ва металлик хоссалари бир элементдан и к ­
кинчи элементга ўтганда группалар чегарасида ҳам, давр- 
лар чегарасида \ам , маълум қонуният билан ўзгаради. Ҳар 
бир группа ичида бош группача элементларининг металлик 
хоссалари элементнинг атом тартиб рақами ортиши билан 
кучайиб боради, лекин металлмаслик хоссалари сусаяди.

Ҳар бир даврда атомнинг тартиб рақами ошган сари 
металлмаслик хоссалари кучаяди. Шунга кўра, Даврий си с­
теманинг биринчи группасида металлмасларнинг йўқлиги 
ҳеч қандай ғайри-табиий ҳодиса эмас. Ягона металлмас эле­
мент — бор (В) III А группача, IV А группачада иккита 
металлмас углерод (С) ва кремний (Si), V А группачада 
учта металлмас: азот(1М), ф осф ор(Р) ва мы ш як(А 5 ), VI А 
группачада тўртга: кислород(О), олтингугурт(5), с е л е н и е) 
ва теллур(Те), VIIA группачада эса беш та металлмас: 
фтор(Ғ), хлор(С1), бром(Вг), h o a (J )  ва астат(Аг) лар ж ой­
лашган.

Ю қорида келтирилган қонуниятга мувофиқ фтор энг 
типик металлмасдир. У барча кимёвий реакцияларда ф а­
кат оксидловчи хусусиятини намоён қилади.

1.4. АНОРГАНИК БИРИКМАЛАРНИНГ МУҲИМ СИНФЛАРИ

Анорганик бирикмаларнинг синфларга бўлиниши ким ­
ёвий элементлар синфларига, уларнинг хоссаларига ҳамда 
улар ҳосил қилган бирикм аларнинг таркиби, хоссалари 
ва ш аклларига боғлиқ.

Биринчи қарашда анорганик бирикм аларни бир эле- 
ментли бирикмалар (масалан, азот N 2, кислород О,, ф о с ­
фор Р4, озон 0 3 ва \оказо), икки элементли (бинар)бирик- 
малар масалан, водород оксид Н 2 0 ,  мис сульфид CuS, 
натрий йодид NaJ ва ҳоказо), кўп элементли бирикмалар 
(масалан, фосген СОС12, калий гидроф осф ат К 2 Н Р 0 4 ва 
бош қа группаларга бўлиш мумкин.

Бир элементли бирикмалар газсим он, суюқ ва қаттиқ 
ҳолатларда бўлиши мумкин; масалан, металлмасларнинг



бир элементли бирикмалари кўпинча қаттиқ ҳолатда була­
ди (масалан, карбин, графит, олмос ва ҳоказо). И кки эле­
ментли (бинар) бирикмалар таркибида бир элемент бош ­
ка бир элемент билан бириккан ҳолатда бўлади. Элемент­
ларнинг гидрид, оксид, хлорид, фторид, бромид, йодид, 
сульфид, карбид ва силицидлари икки элементли бирик- 
малардир. Куп элементли бирикмалар таркибида бир неча 
элемент булади; масалан, N aO H , M g(OH )2, K3 A s0 3, K 3A s0 4 

ва ҳоказо.
Бу классиф икациядан таш қари яна иккинчи класси­

фикация ҳам мавжуд; бу классиф икацияда бирикм алар­
нинг ўзига хос умумий хоссаларига эътибор берилади, ма­
салан, бирикмалар кислота-асос, эритувчи, чўктирувчи, 
оксидловчи. қайтарувчи, координацион бирикмалар ҳосил 
қилувчилар, лигандлар каби функционал хусусиятга эга 
бўлган турларга ажратилади.

Бу классификацияда модда молекулаларининг кимёвий 
реакцияларда турли хоссалар намоён қилиш ига, айни би­
рикманинг ўзига электронлар қабул қилиш  (акцепторлик) 
ёки ўзидан электронлар бериш (донорлик), протон қабул 
қилиш хусусиятларига эътибор берилади; ёки айни би ­
рикманинг оксидловчилик ва қайтарувчилик хоссаларига 
ёки кислота-асослик, эритувчилик ва чўктирувчилик хос­
салари асос қилиб олинади.

Н и\оят, учинчи кассификацияда бирикмаларни ўзгар- 
мас ва ўзгарувчан таркибли моддалар деб икки группага 
булинади. М олекуляр тузилишга эга бўлган газсимон, суюқ 
ва қаттиқ моддалар ўзгармас таркибга эга бўлади, чунки 
уларнинг молекулаларини ўзгармас сондаги атомлар таш ­
кил этади. Бу моддалар молекуласи таркибига кирган атом­
лар сони молекула формуласида айни элемент символи- 
нинг ўнг томони пастида бутун сонлар билан кўрсатилади; 
масалан, N H 3, H 2 S 0 4, N a 2 S, Н 2 0 .  Ўзгармас таркибга эга 
бўлган бирикмадаги элементларнинг массалари орасидаги 
нисбат ҳар доим ўзгармай қолади. М асалан, сув молекула­
сида 1 , 0 0 0  масса бирлик водородга 8  масса қисм кислород 
тўғри келади.

Атомли (ковалент боғланиш ли), металлик ва ионли 
тузилишга эга булган кристаллар асосан маълум чегарада 
ўзгарувчан таркибга эга бўлади. М асалан, титан(Н ) оксид 
ТЮ олиниш  ш ароитига қараб, таркибидаги 1 атом титан-



га тўғри келадиган кислород атомлари сони стехиометрик 
қийматидан бир мунча ортиқча ёки кам булиши мумкин. 
(Бундай ҳолларда титан оксид молекуласи таркиби ТЮ (|()— 
T iO l 3  оралиғидаги формулалар билан ифодаланади.) TiO 
да бир атом титанга 1 атом кислород тўғри келади, ТЮ 0 6  

да 1 0  та атом титанга 6  та кислород атоми тўғри келади. 
ТЮ, j да эса 10 та Ti атомига 13 та кислород атоми тўғри 
келади. ТЮ 0 6 —ТЮ, 3 соҳа гомогенлик соҳа деб аталади. Энг 
катга гомогенлик соҳалар металлар қотишмаларида учрайди. 
Турли оксид, сульфид, теллурид, карбид, нитрид ва бошқа 
кристалл бирикмалар ҳам ўзгарувчан таркибга эга бўлади.

1.5. ГИДРИДЛАР

Таркибида албатта водород ва бош қа бирор элемент 
бўлган бинар бирикм а бинар гидрид деб аталади. М асалан, 
SiH4— кремний гидрид, N aH  — натрий гидрид ва ҳоказо. 
М ураккаб (қўш алоқ) гидридлар х,ам маълум, м асалан , 
LiAIH,. Ш унингдек, қисман алмаш инган гидридлар ҳам 
бўлади, масалан, Li3PbH ва ҳоказо. М еталларнинг гидрид- 
лари тузсимон гидридлар деб аталади. Уларда водород м ан­
фий зарядли (Н - ) бўлади. Улар жумласига иш қорий ва 
иш қорий-ер металларнинг гидридлари киради; d -метал- 
ларнинг гидридлари о р а л и қ  металлар гидридлари деб 
аталади; Си, Z n, Ag, Cd, Jn, An Hg, TI ларнинг гидрид- 
ларини чегара гццрндлар дейилади; барча металлмаслар Ga, 
Ge, Ро, At ларнинг гидридлари ковалент гидридлар груп- 
пасини таш кил қилади. М еталлмасларнинг гидридларида 
водороднинг оксидланиш  даражаси +1 га тенг. К ўпчилик 
металлмасларнинг гидридлари газсимон ҳолатда бўлади; 
молекуладаги атомлар ўзаро ковалент боғланиш ларга эга. 
Даврий жадвалнинг группаларидаги элементлар гидрид- 
ларининг стандарт изобар потенциаллари группача ичида 
юқоридан пастга тушган сари катталаш иб боради.

1.6. ОКСИДЛАР. ПЕРОКСИДЛАР

Элементларнинг кислород билан ҳосил қилган б и р и к­
малари оксидлар деб аталади. Ф тор оксидидан таш қари 
барча элементларнинг оксидларида кислороднинг оксид­
ланиш  даражаси —2 га тенг. Сувдаги водород атоми ўрни- 
ни бош қа элементлар банд этганида ҳосил бўладиган ок,-



сидларни одатда асосли, кислотали, амфотер ва туз ҳосил 
қилмайдиган о к с и д л а р  деб тўрт группага булинади. Сув­
нинг ўзини эса амфотер оксидлар жумласига киритилади. 
О ксилларнинг асослик, кислоталик ва амфотерлик хосса­
лари айни элементнинг оксидланиш  даражасига ҳам бог- 
лик. Айни элементнинг оксидланиш  даражаси ортганида 
ўша элемент оксидларининг кислоталик хоссалари кучая- 
ди; оксидланиш даражаси пасайганда аксинча асослик хос­
салар кучайиб, кислоталик хоссалар заифлашади. Агар ок­
сид таркибидаги элементнинг оксидланиш  даражаси ўша 
элемент жойлашган даврий система группа тартиб рака- 
мига т е н г бўлса, бундай оксидни х а р а к т е р и с т и к  о к ­
с и д  деб аталади. Баъзи элементларнинг характеристик 
оксидлари ниҳоятда беқарор бўлади (масалан, Т12 0 3, S e 0 3, 
B i,0 . лар). V IIIБ  группача элементларидан фақат Os ва Ru 
характеристик оксидлар ҳосил қилади, лекин Jr, Pt, Rh, 
Pd, Co, Ni, Fe лар характеристик оксидлар ҳосил қил- 
майди.

Асосли. кислотали, амфотер ва туз \оси л  қилмайди- 
ган оксидлардан таш қари тузсимон оксидлар ва пероксид- 
лар \ам  учрайди. Туз \оси л  қилмайдиган оксидлар жумла­
сига фақат баъзи металлмасларнинг оксидлари (N ,0 , N 0 , 
SiO, СО ва ҳоказолар)гина эмас, \атто баъзи металлар­
нинг оксидлари ( 0 s 0 4, RuO, лар) \ам  киради. Тузсимон 
оксидлар жумласига кирган оксидларни кўпинча тузлар 
деб қаралади. М асалан, тузсимон оксид РЬ2 0 3 ни плюмбат 
кислотанинг қўрғошинли тузи РЬ(РЬ 03) деб қараш мум­
кин.

О ксидларнинг олиниш реакциялари:

С Н 4  + 2 0 ,  = С 0 2  + 2 Н ,0 , В а С 0 3 -» В а0 + С 0 2, 

8H N 0- + ЗМе -> 2 N 0  + 3 M e(N 0 3 ) 2 + 4 Н 2 0 ,

2Mg + 0 2 —> 2MgO

Пероксидлар водород пероксиднинг хосилалари деб 
қаралади. Кўпчилик элементлар пероксидлар ҳосил қила 
олади. М асалан, даврий системанинг III группасидаги В ва 
La элементларидан бошқа элементлар пероксидлар ҳосил 
қилмайди; шунингдек, Au, Hg, Sb, Bi лар ҳам пероксид­
лар ҳосил қилмайди.



Барча пероксидлар таркибида пероксид ион [ :0  — 0 : ] 2~ 
(ёки 0 2~) мавжуд. Унинг ҳосил бўлиш схемаси қуйидаги 
тенглама билан ифодаланади:

0 2 +  2 ё  —> 0 2“

Пероксид ион 0\~  оксидловчи (яъни 0 2“ + 2е -> 2 0 2' )  ва 
қайтарувчи (0 2~ -  2 е -» 0 2) хоссаларини намоён қилади.

Барча пероксидларни икки группага бўлиш мумкин:
а) металларнинг пероксидлари,
б) кислоталарнинг пероксидлари.
Металл пероксидларни водород пероксиддаги водород 

атомлари ўрнига металл алмашинган маҳсулотлар деб қара- 
лади; масалан, В а0 2, Z n 0 2.

Актив металлар субпероксидлар (масалан, К 2 0 4, R b 0 2, 
C s0 2 лар) ҳосил қилади.

Металл пероксидлар \о си л  қилиш учун металлни кис­
лород билан ёки металл оксидларини пероксидлар билан 
реакцияга киритилади.

Кислоталарнинг пероксидлари ёки пероксокислоталар- 
ни кислотали оксидларнинг водород пероксид билан би ­
рикиш  маҳсулоти деб қараш мумкин. М асалан: пероксо- 
сульфат кислота ни 2SO., Н ,0 ,д еб  қараш қам мум­
кин. Унинг тузилиш формуласини H 0 3S —О—О —SO,H 
шаклида ёзилади.

Оксидланиш даражаси + 6  га тенг бўлган хром бири к­
малари иш қорий муҳитда водород пероксид билан реак­
цияга киришиб хром пероксид ҳосил қилади:

Н 2 С г 0 4  + 2Н 2 0 2  = С г 0 5 + ЗН 20

бу пероксиддан пероксохромат кислоталар Н 2 Сг2 0 , 2 ва 
H 3 C rO s ҳосил бўлади.

М оноперсульфат кислота H 2 S 0 5 ни S 0 3 Н 2 0 2 кўри- 
ниш да, унинг тузилиш формуласини Н О —О —S 0 3H ш ак­
лида ёзилади.

П ероксоф осф ат кислотани Р2 0 5 2Н 2 0 2 Н 2 0 ,  яъни 
(2Н 3 Р 0 5) ш аклида ёзиш мумкин.

Пероксидлар кучли оксидловчилар жумласига киради. 
У ларнинг кўпчилиги рангдор моддалардир.



Водород пероксид олиш учун маълум (анча юқори) кон- 
центрациядаги сульфат кислота эритмаси электролиз кили­
нади. Бу кислота эритмада қуйидагича диссоциланади:

H 2 S 0 4 ^  Н + + HSO 4

Шу сабабдан анодда персульфат кислота ҳосил бўлади:

2H SO ; - > H 2 S 2 Os + 2ё

H 2 S 2 0„ сув билан реакцияга киришиб H 2 S 0 4  ва Н 2 0 2 ни 
ҳосил қилади:

H 2 S 2 0 8  + 2 Н ,0  -» 2 H 2 S 0 4  + Н 2 0 2

Пероксокислоталар ва уларнинг ҳосилаларини қуйида кел­
тирилган икки усулда ҳосил қилиш мумкин:

1. Тузларнинг концентрланган эритмаларини электро­
лиз қилиш орқали:

K 2 S 0 4  ^  2 К + + S 0 2a~

Анод жараёни пероксид ионининг ҳосил булиши билан 
амалга ошади:

2 SO ;- - * S 2 0 ;;- + 2 е '

2. Водород пероксид оксидлар билан реакцияга кири­
тилади;

2СЮ 3 + 7Н 2 0 2 -> 2 H 3 C rO s + 4Н 20

1.7. ГИДРОКСИДЛАР

Кўпчилик оксидлар сув билан бевосита реакцияга ки- 
ришганида гидроксидлар ҳосил бўлади. Гидроксид тарки­
бида айни элем ентнинг атоми гидроксид группа ОН нинг 
кислороди билан бириккан бўлади. Сувдаги эритмада ме­
талл гидроксидлар диссоциаланади;

Ва(О Н ) 2 Ва2+ + 2 0 Н -

Гидроксидлар п р о т о н а к ц е п т о р  хусусиятига эга 
бўлган моддалардир. И ш қорий металларнинг гидроксид­
лари сувда яхши эрийди, актив металл гидроксидлари- 
нинг сувдаги эритмалари ишқорлар деб аталади. N aO H ,



КО Н, Ва(ОН)2, С а(О Н )2, S r(O H ) 2 лар иш қорлар жумла­
сига киради. N H 4OH кучсиз иш қор хоссаларига эга. Л екин 
сувда эрим айдиган  гидроксидлар кўпчиликни  таш кил 
қилади. Улар туз билан иш қор орасидаги реакция натиж а­
сида ҳосил булади:

C u S 0 4  + 2N aO H  -»  C u(O H ) 2 + N a 2 S 0 4

Оксид ва пероксидларнинг хоссалари даврий систем а­
нинг даврлари ичида чапдан ўнгга ўтган сари қуйидагича 
ўзгаради:

асослик хосса -*■ ам ф отерлик хосса -► кислоталик 
хосса.

И ш қорий, иш қорий-ер металларнинг ҳамда паст ок­
сидланиш даража намоён қиладиган кўпчилик оралиқ ме­
таллар гидроксидларининг хоссалари ҳам ю қорида келти­
рилган схема бўйича ўзгаради.

Гидроксидлар кислоталарда эриганида тузлар ҳосил 
бўлади;

С а(О Н ) 2 + 2НС1 -» СаС1 2 + 2Н 20

Бериллий, алю м иний , галлий, и ндий , қалай  (I I , IV), 
қўрғошин (II, IV), рух хром (III) ва бош қа металларнинг 
гидроксидлари ва оксидлари амфотер хоссалар намоён 
қилади. Амфотер гидроксидлар (ва оксидлар) ишқорларда 
ҳам, кислоталарда ҳам эрийди. Гидроксидлар турли мақ- 
садлар учун қўлланилади.

1.8. СУЛЬФИДЛАР

Олтингугуртнинг металлар ва баъзи металлмаслар (В, 
Р, Si, As ва ҳоказо) билан ҳосил қилган бирикм алари— 
сульфидларда олтингугуртнинг оксидланиш  даражаси — 2  

га тенг. Металл сулъфидларни сульфид кислота H 2S нинг 
тузлари деб қараш мумкин. Баъзи металларнинг полисуль- 
фидлари ёки персульфидлари эса полисульфид кислота H 2Sx 
нинг тузларидир (бу ерда, х  =  2 дан 23 гача бўлиши мум­
кин). П олисульфидлар молекуласида олтингугурт атом ла­
ри орасида ковалент S—S ва ион боғланишли M e—S бўғин- 
лар мавжуд. Агар системада п{S) «(M e) нисбат ортиб 
кетса —S—S- боғланиш лар сони кўпайиб ковалент боғла- 
ниш лар улуши ортади ва маҳсулот яримўтказгич хоссала­
рига эга бўлиб қолади.



Металл сульфидлар кристалл структурага эга; улар де­
ярли юқори температурада суюкданади, ўзига хос ранг на­
моён қилади.

Олиниши. Металл сульфидлар олтингугурт билан ме- 
таллнинг бевосита бирикиш и ёки металлнинг H 2S билан 
реакиияга кириш иш и натижасида ҳосил бўлади; ундан 
таш қари металларнинг тузлари эритмаси орқали H 2S ўтка- 
зиш билан металл сульфидлар (масалан, CuS, CdS, HgS, 
PbS, SnS ва ҳоказолар) олиш мумкин. Иш қорий метал­
ларнинг сульфидлари (M e2S лар) ион-ковалент боғланишга 
эга булган содда тузлардир. Улар кўпинча полисульфидлар 
(масалан, N a 2 S4, Rb 2 S4, K 2 S 5 ва ҳоказо) ҳосил қилади. 
И ш қорий-ер металларнинг сульфидлари жумласига MeS 
таркибли моддалар киради. Бу группадаги сульфидлар оғир 
металларнинг тузлари аралашмаси узоқ вақт давомида ёруғ- 
лик сочадиган люминесцент хусусиятга эга бўлади.

/-м еталлар (лантаноид ва актиноидлар)нинг сульфид­
лари, асосан, ўзгарувчан таркибга эга булади. Уларнинг 
тузилишида ковалент, металли, ион-ковалентли боғланиш- 
лар мавжуд. Уларнинг таркиби мураккаблашганда ковалент 
боғланиш улуши кучаяди; шунинг натижасида яримўтка- 
зувчанлик хоссалари кучайиб боради. Кўпчилик лантано­
ид ва актиноид сульфидларида лю минесцентлик хоссала­
ри пайдо бўлади. Церий сульфид C e 2 S3 дан сую кдантирил- 
ган м еталлар таъ си р и га  вакуум да н иқоятда чидам ли 
эканлиги сабабли ўтга чидамли буюмлар ясашда кенг ф ой­
даланилади.

Сульфидлар қўлланиладиган соҳалар ниҳоятда кенг. 
Кўпчилик оралиқ (d-) металларнинг, лантаноид ва акти- 
ноидларнинг сульфидлари — термик, термоэлектрик, ка­
талитик ва бош қа хоссаларидан кенг ф ойдаланиш им из 
мумкин. Иш қорий ва иш қорий-ер металларининг сульфид­
лари (CaS, SrS ва BaS) кўпгина лю минофорларнинг асоси 
сифатида қўлланилади. MgS қийин суюкданувчан бўлган- 
лиги сабабли ўт ўчириш асбоблари учун юқори температу- 
рага чидамли зарурий қисмларнинг материали ҳисоблана- 
ди. CdS ниҳоятда кучли фотоэлектрик хоссаларга эга.

Селенид ва теллуридлар сульфидлардан кўра кўпроқ 
ўзгарувчан таркибга эга. У ларнинг кўпчилиги яримўтка- 
зувчанлик хоссалари туфайли аҳамиятга молик. WS2, NbSe2, 
TaSe2, M oSe2, каби оғир м еталларнинг диселенидлари 
қават-қават гексагонал структурага эга бўлганликлари



сабабли уларнинг иш қаланиш  коэф ф ициентлари жуда ки ­
чик бўлади. Шу сабабли, улардан космик техникада юқори 
вакуум шароитида ишлайдиган аппаратлар учун сурков 
материаллари сифатида фойдаланилади.

1.9. ГАЛОГЕНИДЛАР

Галогенларнинг металл ва металлмаслар билан ҳосил 
қилган бирикмалари галидлар деб аталади. Бу бири км а­
ларда галогеннинг оксидланиш  даражаси — 1 га тенг, иш ­
корий ва иш қорий-ер металларнинг ҳамда баъзи лантано- 
идлар ва актиноидларнинг галидларида, асосан. металл 
билан галоген орасида ион боғланиш  ўрин олган. М еталл­
масларнинг галидларида, асосан, ион-ковалент аралаш  
боғланишлар мавжуд. Иш қорий ва иш қорий-ер  металлар­
нинг галидлари сувда гидролизга йўлиқмайдиган (фторид- 
лардан таш қари) кристалл моддалардан иборат, чунки бу 
моддалар кучли кислота ва кучли асосларнинг м а\сулот- 
ларидир.

Олиниши. Галидларни олишда бевосита металл билан 
галоген реакцияга киритилади; ёки водород галогенид кис­
лоталарни металлар, металл оксидлари, гидроксидлари, суль­
фидлари ва кучсиз кислота тузларига таъсир эттирилади.

Галидларнинг (айни металл учун) барқарорлиги ф тор- 
дан йодга ўтган сари пасайиб боради:

MeF > MeCl > MeBr > MeJ.
Кўпчилик металларнинг хлорид, бромид ва йодидлари 

сувда яхши эрийди; улар гигроскопик хоссага эга. Бу м е­
талларнинг фторидлари сувда ёмон эрийди. Л екин баъзи 
фторидлар (масалан, AgF ва иш қорий металларнинг ф то­
ридлари) сувда яхши эрийди. AgCl, AgBr, AgJ амалда сув­
да эримайдиган моддалардир.

Галидлар амалий аҳамиятга эга: ош тузи N aC l сода, 
хлор, иш қор ишлаб чиқаришда, озиқ-овқат саноатида ва 
кундалик ҳаётда жуда зарур модда. Кумуш хлорид ва ку­
муш бромид фотограф ияда иш латилади; SF 6  — жуда яхш и 
газсимон диэлектрик сифатида қўлланилади ва ҳоказо.

1.10. НИТРИДЛАР ВА КАРБИДЛАР

Электрманфийликлари азотнинг ва углероднинг элек- 
трманф ийлигидан кичик бўлган элементлар билан азот,



ш унингдек, углерод орасида \о си л  булган бирикмалари 
нитридлар ва карбидлар деб аталади. Бир элемент ҳосил 
қилган нитрид ва карбид бир-бирига ўхшаш тузилиш ва 
хоссалар намоён қилади. Нитрид ва карбидлар элем ент­
нинг Д аврий жадвалдаги ўрни ва кимёвий боғланиш ту- 
рига қараб қуйидаги группаларга бўлинади:

1. Ион боғланиш га э га  булган т узсимон нитрид ва к а р ­
бидлар.

Улар жумласига ишқорий ва иш қорий-ер металларнинг 
нитрид ва карбидлари киради. Масалан: Li3 N, Ca3 N ,, Rb3 N, 
Li2 C 2, C aC 2, K C 2 ва ҳоказо. Бу нитридлар кислота ва сув 
таъсирида емирилади, масалан:

C a 3 N 2 + 8НС1 -» ЗСаС12 + 2N H 4 C1

Li3N + 4 Н 20  -» 3LiOH + N H ,O H

И ш қорий металларнинг карбидлари худди графитга 
ўхшаш қаватма-қават тузилиш га эга. Қаватларни углерод 
атомлари таш кил этади, металл атомлари эса қаватлар 
орасига жойланади. Бундай карбидлар паст механик бар- 
дош лик намоён қилади.

2. Ковалент  нитридлар ва  карбидлар  (BN, SiC), ион- 
ковалент нитрид ва карбидлар (Be3 S, А14 С3, G a 4 C 3, Jn 4 C3).

BN, AIN, G aN , SiC, B4 C, B| 2 C 3 таркибли нитрид ва 
карбидларга сув, кислота ва иш қорлар таъсир этмайди. 
Уларнинг баъзилари ниҳоятда қатгиқ моддалар жумласига 
киради. М асалан, кремний карбид SiC жуда ҳам қаттиқ 
модда. У нинг кристалл панжараси худди олмоснинг крис­
талл панжараси тузилишига ўхшаш.

3. М ет аллсимон нит рид ва  карбидлар.
Улар жумласига бўш я'-орбиталларга эга бўлган rf-ме- 

талларнинг нитрид ва карбидлари киради. Бундай нитрид 
ва карбидлар кўп учрайди; улар жуда катта амалий ахами­
ятга эга. У ларнинг таркиби ниҳоятда хилма-хил.

1.11. РЕАГЕНТЛАР

Анорганик моддалар синфларига юқорида кўрсатилган 
модда группаларидан ташқари кислота, асослар, чўктирув- 
чи ва эритувчилар ҳамда координацион бирикмалар ва ли- 
гандлар киради. Кислота, асослар, координацион бирикма­
лар ва лигандлар ҳақидаги маълумотлар «Анорганик кимё-



нинг назарий асослари» номли китобда тўлиқ баён этилган; 
«чўктирувчи ва эритувчилар» одатда аналитик кимё курсида 
тўлиқўтилади. Шу сабабли уларга тўхталиб ўтирмаймиз.

Барча группалардаги моддалар қандай бўлмасин реак­
цияда иш тирок этиши сабабли анорганик моддаларнинг 
группалари элемент ва бирикм аларини замонавий кимё 
адабиётида «реагентлар» деб аташ қабул қилинган.

Яна шуни айтиб ўтиш керакки, бир турдаги атом -м о- 
лекуляр заррачалар, яъни реагентлар кимёвий реакция- 
ларда турли хоссалар намоён қила олади. Улар электрон- 
донорлик, электрон-акцепторлик, протон-донорлик, про- 
тон-акцепторлик заррачалар, кислота ва асос ш аклида, 
координацион бирикмалар ҳосил қилувчилар ва лиганд- 
лар, оксидловчи ва қайтарувчи, эритувчи ёки чўктирувчи 
моддалар шаклида таъсир кўрсата олади. Бу ўзаро таъсир- 
лардан қайси бирида айни реагентлар устунлик қилиш и- 
ни аниқлаш  ва уни муносиб реакция учун қўллаш, унинг 
таъсир этиш ш артларини (температура, босим, эритувчи, 
концентрация, катализаторларни) билиб олиш муҳим аха­
миятга эга.

Мисол тариқасида ам м иакнинг кимёвий хоссаларини 
кўздан кечирайлик. Аммиак молекулалари асос ва кислота 
сифатида, қайтарувчи ва оксидловчи, комплекс ҳосил ки ­
лувчи ва лиганд каби реакцияга кириш и мумкин.

Маълумки, сувдан таш қари эритувчиларда аммиак кис­
лота вазифасини бажаради:

С Н 3СГ + N H 3 ^  N H j + C H jO H

чунки бу реакцияда аммиак молекуласи ўзидан протон 
беради. Аммиак типик оксидловчилар билан реакцияга 
кириш ганида қайтарувчи бўлади:

N H 3 + Н 20 2 -> N H 2OH  + Н 20

Аммиак реакцияда оксидловчи сиф атида қатнаш иш и 
ҳам мумкин:

N H 3 + N a - » N a N H 2 + Н 2
^/-металл тузлари эритм асида ам миак лиганд сифатида 
иш тирок этиб, металларнинг аммиакли координацион б и ­
рикмаларини (аммиакатларни) ҳосил қила олади:

C uC l 2 + 4 N H 3 -» [C u(N H 3 ) 4 ]C l 2



Лекин аммиак кўпчилик реакцияларда асослик ва лиганд- 
лик вазифасида қатнаш ади. Бу икки хусусият одатдаги 
шароитда юқорида кўрсатилганлар ичида энг муҳимини 
таш кил қилади. Бинобарин, аммиакни асослик ва лиганд- 
лик ролини бажарувчи реагент дейиш  мумкин. Д емак, би ­
рор реагентни кимёвий жиҳатдан бирор синфга киритиш - 
да у қандай реакцияларда қандай вазифани бажара оли- 
ш ига ҳам эътибор бериш  керак. Агар атом -молекуляр 
заррачанинг реакциялардаги иштироки эътиборга олин- 
маса, у реагентнинг структураси асосида унда маълум ки­
нетик ва термодинамик имкониятлар борлиги ҳақидагина 
хулоса чиқариш  мумкин.

1.12. К ИМ ЁВИ Й  РЕАКТИВЛАР

Кимёвий анализ ва илмий тадқиқот ишлари ёки лабо- 
раториядаги бошқа амалларни бажариш учун иш латила­
диган ю қори (ёки нисбатан ю қори) даражадаги тозаликка 
эга бўлган кимёвий моддалардир. Баъзан анча мураккаб 
таркибли моддаларнинг эритмалари ҳам кимёвий реактив­
лар жумласига киритилади. Реактивлар тозалик жиҳатидан 
қуйидаги 6  хилга бўлинади: 1 ) махсус тоза реактивлар 
(о.с.ч); 2 ) кимёвий тоза реактивлар (к.т. — кимёвий тоза);
3) анализ учун тоза реактивлар (а.у.т. — анализ учун тоза);
4) тоза реактивлар (т—тоза); 5) тозаланган реактивлар 
(очиш.) ва 6 ) техник маҳсулотлар (техн.).

Реактивнинг давлат стандартлаш таш килоти (ГОСТ) 
томонидан йўл қўйилган тозалиги ўша реактив солинган 
идиш ёки у ўралган қоғоз этикеткасига ёзиб қўйилади. 
Реактивлар фақат тозалик жиҳатидангина эмас, балки тар­
киб ва хизматлари жиҳатидан ҳам бир неча группага бўли- 
нади. Чунончи, анорганик ва органик реактивлар, радио­
актив изотоплар билан ниш онланган реактивлар, органик- 
аналит'ик р еаген тлар , к о м п л ек со н л ар , ф и к са н а л л а р , 
рН -индикаторлар ва ҳоказо. Реактивлар кўпинча унинг 
тўлиқ рационал номи, нима учун иш латилиш и, қандай 
эритувчида уни эритиш  кераклиги, нисбий молекуляр 
массаси, сую қланиш  температураси, ишлаб чиқарилган 
вақти, яроқлик муддати ва бош қа тавсифлари ёзиб қўйи- 
лади. Л екин, баъзан этикеткаларда фақат тузнинг номи



ёзилиб, ҳатто унинг таркибида неча молекула кристалла­
ниш суви борлиги \ам  кўрсатилмайдиган ҳоллар х,ам бўлиб 
туради.

Анорганик реактивларнинг кўпинча рационал ва тўлиқ 
номлари кўрсатилади. Баъзан органик реактивларнинг қис- 
қартирилган номлари ёзилади.

II б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ АСОСИЙ  

ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

I I .1. АСОСИЙ ГРУППАЧА ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ НИ НГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Д. И. М енделеев даврий систем асининг барча группа-' 
ларнинг асосий группачаларига s-, р -э л е ментлар киради.

М еталлмаслар инсониятга қадим зам онлардан  бери 
маълум; ф осф ор (X II—XVII асрда) синдик қолдиғидан 
олинган, миш ьяк XIII асрда олинган. водород XVII аср­
да, кислород, азот, хлор, теллур XVIII асрнинг охирида 
каш ф кдлинган. А. Л. Лавуазье 1789 йилда водород, угле­
род, фосфор, миш ьяк, азот, теллурни металлмаслар рўйха- 
тига киритган. XIX асрнинг биринчи ярмида бром, йод, 
селен, кремний ва бор кашф этилди. Ф тор ва нодир газ­
лар XIX аср охиридагина эркин қолда ҳосил қилинди.

М еталлмаслар молекулаларини таш кил этган атом ла­
ри ўзаро ковалент боғлар орқали бириккан бўлиб, метал- 
лардан шу билан ҳам фарқ қилади. М еталлмасларнинг крис­
талл панжараси тугунларини, баъзан нейтрал атомлар банд 
қилади. К ўпчилик металлмас (С , Si, As, Р, Se, Те ва 
ҳ.к.)лар шундай турдаги кристалл панж аралар ҳосил қила- 
дилар. Уларнинг панжарасида қар қайси атомни қуршаган 
бошқа атомлар сони 8-/7 га тенг бўлади (п — айни металл­
мас жойлашган группанинг тартиб рақами). М асалан, Д ав­
рий системанинг олтинчи группасига жойлашган селен ва 
теллурнинг кристалл панжарасида ҳар қайси атом атрофи- 
да иккитадан қўшни атом жойлашади. As, Sb кристаллари- 
да эса ҳар қайси атом атрофида учтадан қўшни атом ўрнаш- 
ган. Бу қонуният Ю м-Розери қоидаси билан машҳур. Демак, 
ҳар қайси атом саккиз электрондан иборат барқарор сиртқи 
қават ташкил қилишга интилади. Бу ҳолларда атомлараро 
боғланиш валентлик кучлари ҳисобига амалга ошади.



М еталлмас атомининг сиртқи қаватидаги электронлар 
сони ўша элементга мансуб бўлган группа рақамига муво­
ф ик келади. М асалан, IVA группа элементи углероднинг 
сиртқи қаватида тўртта электрон мавжуд. Ш унга кўра, 
металлмасларнинг характеристик валентлиги группа рақа- 
мига тенг бўлади. М асалан, ф осф ор ва миш ьяк учун ха­
рактеристик валентлик 5 га тенг Характеристик валент- 
ликдан таш қари яна нохарактеристик валентлик ҳам маъ­
лум. Унинг қиймати характеристик валентликдан иккитага 
кам бўлади. М асалан, азот учун нохарактеристик валент­
лик 3 га тенг; бу \олда беш электроннинг иккитаси бирла- 
шиб «ажралмас жуфт электрон» (баъзан уларни «тақсим- 
ланмаган» ёки «эркин» электрон жуфт деб ҳам аталади) 
ҳосил қилади.

Водород ва гелийдан таш қари барча металлмаслар р- 
элементлар жумласига киради. Водород билан гелий эса s- 
элементлардир. М еталлмаслар ўз атомларига электрон би­
риктириб олганида кўп микдорда энергия ажралиб чиқа- 
ди. Б инобарин , уларнинг электронга мойиллиги катта 
қийматга эга. Ш унингдек, металлмасларнинг электрман- 
фийлиги, яъни молекуладаги атомнинг ўзига электронлар­
ни тортиш хусусияти ҳам катта сонлар билан иф одалана­
ди. М еталлмасларнинг нисбий электрманфийликлари 1,74 
дан 4,1 гача ўзгаради. Бу қийматлар металларникидан анча 
катта.

Д. И. М енделеев жадвалида ҳар қайси даврнинг боши- 
дан охирига ўтган сари элементларнинг металлмаслик хос­
салари кучайиб боради: ҳар қайси группа чегарасида эса 
юқоридан пастга тушган сари бу хосса заифлаш ади. М е­
таллмаслар оддий ва мураккаб анионлар ҳосил қилиш  
қобилиятига эга (м асалан, C l", F~, Вг- , J - , S 2~, О 2-, 
CIO;. SO;;- РО^" ва ҳоказо). М еталлмаслар орасида га­

логенлар энг юқори электрм анф ийликка эга. Уларнинг 
электрманфийлиги фтордан астатга ўтган сайин камаяди.

Металлмаслар водород билан бирикиб, гидридлар ҳосил 
қилади, оддий гидридлар уй температурсида газсимон 
ҳолатда булади. VII А группача гидридларининг (масалан, 
HCI нинг) сувдаги эритмалари кучли кислота хоссасига 
эга. Улар кислород билан оксидлар ҳосил қилади; бу о к ­
сидлар сув билан реакцияга кириш иб кислота ҳосил қила- 
дилар. М еталлмаслар ўзаро бирикканда уларнинг гидрид



(H F), оксид (N O ), сульфид (CS2) йодид (AsJ3), карбид 
(SiC) ва ҳоказо бирикмалари \оси л  бўлади. М еталлмаслар 
металлар билан бирикиб, металларнинг гидрид, оксид, 
сульфид, нитрид, ф осф ид, карбид, борид, си лицид  ва 
ҳоказо бирикмаларини \оси л  қилади. Бу бирикмаларда 
атомлараро ионли, қутбли ва, баъзан ковалент боғланиш - 
лар юзага келиб чиқади. М еталлмасларнинг ўзаро ва ме­
таллар билан ҳосил қилган бирикмалари жуда катта ам а­
лий аҳамиятга эга.

Энди, асосий группача элементлари кимёсига оид уму­
мий қонуниятларини санаб ўтамиз:

1. Бу элементлар атом ининг сиртқи қаватидаги элек ­
тронлар сони группа рақамига тенг (ф ақат Н ва Не бундан 
истисно).

2 . s- вар- элементларда валент электронлар ролини сирт- 
қи қават электронлари бажаради:

Группача IA ПА ША IVA VA VIA VI IA VI11A

Валент поғона 
конфигурациям .5' S2 sy s'-p- sy S2pA s2P': s2pk

3. Тартиб рақами ортган сари А группача ичида атом 
радиуси катталашиб, ионланиш  энергиялари кичиклаш а- 
ди.

4. Тартиб рақами ортган сари давр чегарасида атом ра­
диуси кичиклаш иб, ионланиш  энергияси катталаш иб б о ­
ради.

5. Тартиб рақами ортган сари давр ичида сиртқи 5 - ва р- 
орбитал энергиялари орасидаги айирма катталаш иб бо­
ради:

Элементлар: Na Mg Al Si P S Cl Ar

s- ва p- орбиталлар 
энергиялари ораси­
даги айирмалар. эВ.

2.1 2.7 4,5 5.2 5,6 9,8 11.6 13,5

6 . Асосий группача элем ентларининг оксидланиш  д а­
ражалари давр ичида қуйидагича ўзгаради:

II А ва III А группача элементлари учун оксидланиш д а­
ражалари \амма вақт тегишли равишда +1, +2 ва +3 га тенг.

IV А группача элементларида оксидланиш  даражаси +4, 
+2 ва —4 га, VA группачада +5, +3, —3 га ва VI А группа­
чада + 6 , +4 ва —2 га тенг бўлади.



VIIA группача элементлари учун оксидланиш  даража 
+ 1, +3, +5; +7 ва — I (фторда фақат — ], астатда +5, +7,
— I) га тенг бўлади.

V IIIA группа элементларида оксидланиш  даража нолга 
(Не, Ne. Аг); +2 ва +4 га (Кг); +2, +4, + 6 , + 8  га (Хе, Rn) 
тенг

7. Асосий группача элементларининг атомлари кисло- 
родли ва фторли координацион бирикмаларда асосан 2 ,
3, 4 ва 6  га тенг координацион сонларни намоён қилади.

8 . Кимёвий боғланиш давр чегарасида аввал ион боғла- 
ниш ли, кейин қутбли-ковалент ва ниҳоят қутбсиз кова­
лент хусусиятли бўлиб қолади. N aCl, MgCl2, A1C13, SiCl4, 
PCI., SC12 ва CI2 қаторида бу ҳол яққол кўринади.

II. 2. ВОДОРОД

Элементлар кимёсини ўрганишда биз Д. И. М енделеев­
нинг кимёвий элементлар Д аврий системасига асослана- 
миз, яъни элементларни Даврий система группалари бўйи- 
ча баён қиламиз; аввал водород, ундан кейин VIIA груп­
пача элементларидан бошлаб, сўнгра VIA, VA, IVA, IIIA 
группачалардаги s ,p  — элементлар хоссаларини баён этишга 
ўтамиз; нодир газларни ҳам шу қисмда ўрганамиз. Охири­
да металларнинг умумий тавсифидан кейин 1Б, ПБ, Ш Б, 
IVB, VB, VIB, V IIБ, V I11Б группалардаги d- ва /-э л е м ен ­
тлар хоссаларига тўхталамиз.

Элементлар кимёсининг мазмунини «Анорганик ким ё­
нинг назарий асослари» номли китобда баён этилган н а­
зарий тасаввурлар асосида тушунтирамиз.

В одороднинг Д аврий  системадаги ж ойлаш ган ўрни 
ҳақида иккита ҳолат маълум. Бир томондан, бу элем ент­
нинг таш қи (валент) поғонасида битта электрон бўлиши 
унинг биринчи гуруппанинг бош группача элементларига 
ўхшашлигини акс эттирса, унинг кўпчилик ф изик хосса­
лари уни V IIA группача элемент (галоген)ларга ўхш аш ли- 
гини акс эттиради. Водороднинг НЭМ  қиймати (2,1 бир- 
лйк) энг Н Э М (Ғ)-4.1 элемент билан электрманфийлиги 
энг кичик бўлган элемент {НЭМ(Ғг)-0,7} оралиғини эгал­
лайди. Шу сабабли, бу элемент бирикмаларида оксидла­
ниш даражаси + 1  ва — 1 ҳолатларда бўлишини кутиш асосли 
ва у катион ёки анион ҳолида бўлиши мумкин. Водороднинг



металлар билан ҳосил қилган бирикм алари гидридлар деб 
номланади, металлмаслар билан ҳосил қилган бирикм а- 
ларида катион вазифасини бажаради ва уларни анион ва- 
зифасини бажарадиган элементлар орқали (галогенводо- 
родлар Hgal, халькогенидлар H 2 S, H 2 Se, Н 2Те ва бош қа- 
лар) номланади. Водороднинг металлмаслар билан \оси л  
қилган бирикмаларида баъзан оксидланиш  даражаси м ан­
фий булган элементлар умумий қабул қилингандан чет- 
лашган ҳолда (масалан, H 3N ўрнига N H r  Н4С эмас С Н 4 

ҳолида) ёзилади.
Водород даврий системадаги биринчи элемент бўлиб. 

унинг атоми ниҳоятда содда тузилиш га эга, атоми тарки­
бида 1 та протон ва 1 та электрон мавжуд бўлиб, улар бир- 
бирига ўзаро тортишув кучи орқали боғланган. Водород­
нинг электрон конфигурацияси 1 s' Водород атоми (гелий 
Is2) ҳам бош қа элементлар атомлари тузилиш идан фарк,- 
ли ўлароқ, ядро билан электрон орбитали орасида тўсиқ 
вазифасини бажарадиган электрон қобикдарга эга эмас; 
водород атомида валент электрон бевосита атом ядроси 
атрофида ҳаракатланади; уни ядро ўзига мустах1кам тортиб 
туради, шу сабабли водороднинг (гелийнинг ҳам) ионла­
ниш потенциали катта қийматга, яъни 13,6 эВ га, гелийни- 
ки эса 24,59 эВ га тенг (I II .1-жадвал 41-бетда). Водороднинг 
нисбий атом массаси 1,008. Водород кайносимметрик эле­
ментлар жумласига киради, Is1-орбитал фақат водород ато­
мида учрайди. Водороднинг учта изотопи маълум. Биринчи- 
си — протай (]н ), иккинчиси — дейтерий (D ёки ]Н ) ва 
учинчиси — тритий (Т ёки , Н) .  П ротий ва дейтерий — 
турғун изотоплар бўлиб, тритий ярим емирилиш  даври 
12,42 йил бўлган радиоактив изотопдир. Унинг нисбий атом 
массаси 3 га тенг. Уларнинг таркиби қуйидагича: Н да бит­
тадан протон ва электрон; да биттадан протон, нейт­
рон ва электрон бор; ]Н  да битта протон, иккита нейт­
рон ва битта электрон мавжуд. Табиий водород бирикм а­
ларида протийнинг микдори дейтерий микдоридан 6800 
марта ортиқ ёки дейтерий микдори 0,015% ни таш кил 
қилади. Табиий водородда ’ Н микдори ниқоятда кам; у 
атм осф еранинг юқори қаватларида К оинот нурлари таъ­
сирида содир бўладиган ядро реакциялари  жараёнида уз-



луксиз ҳосил бўлиб туради; унинг микдори 20,4 Ю |7% га 
яқин бўлиб (3-радиоактивлик намоён қилади.

Водород Коинотда энг кўп тарқалган элемент бўлиб у 
Қуёш ва юлдузлар массасининг ярмини таш кил қилади. 
Ерда унинг моль фоизи 3 га тенг. Қуёш системасининг ул- 
кан сайёралари Ю питер ва Сатурн асосан водороддан ибо­
рат. Бошқа сайёралар, кометалар ва юлдузлараро газ ту- 
манликларида ҳам водород бор эканлиги аниқланган. Ерда 
водород бирикма ҳолда сув, қор ва музликлар таркибида 
ж удакўп учрайди. Сувнинг таркибида 11,11% водород бор.

Олиниши. Л абораторияда водород олиш учун рух мета­
лига кислота таъсир эттирилади:

2НС1 + Zn —> Z nC l, + Н,

Саноатда водород табиий газлардан, сув газидан, сувни 
электролиз қилиш , кокс гази, нефтни қайта иш лаш да 
ҳосил бўладиган газлардан олинади. М асалан, табиий газ 
таркибида метан 800 °С да катализатор (никель) иш тиро­
кида сув буғи билан реакцияга киритилса, водород қосил 
бўлади:

С Н 4 + Н , 0 — 80- °С-  »СО + ЗН ,; ДН% = 206,2 кЖ
катализатор

метаннинг чала оксидланиш идан СО билан Н, ларнинг 
аралашмаси ҳосил бўлади:

2С Н 4  + 0 2 —> 2СО + 4 Н 2; ДН?9К = -71,3  кЖ

Саноатда водород асосан метанни кислород ва сув буғи 
орасидаги реакцияси асосида олинади:

2С Н 4  + 0 2 + 2 Н ,0  = 2 С 0 , + 6 Н 2; ДН?%. = -1 5 6  кЖ

Ш унингдек, сув буғини чўғланган коксга таъсир э т ­
тириш  (конверсия) усули билан олинади: 1000 °С да кокс 
билан сув буғи орасида қуйидаги мувозанат қарор то п а­
ли:

С + Н 2 0 ^ С 0  + Н 2; ДН ? 9 8  = -129,1 кЖ

Ҳосил бўлган аралаш ма (СО + Н 2) сув гази дейилади. 
Сув газидан Н 2 ни ажратиб олиш  учун газлар аралаш маси 
(С О + Н 2) катализатор (Ғе 2 0 3) устидан ўтказилади:



Натижада С 0 2 + Н 2(ва озгина СО) таркибли аралашма оли­
нади. Бу аралашма босим остида сувда эритилади (СО, 
эритмага ўтади). Баъзан аралашма сую қҳаво  билан қаттиқ 
совитилади, бунда С О ^ атти қҳ о л атга  ўтади. СО дан водо­
родни тозалаш учун газлар аралашмаси и сси қ  натрий иш- 
қор эритмасига (ёки Си 2 С12 нинг аммиакли эритмасига) 
юборилади. Натижада СО ютилади, чунки N aO H  билан

СО бирикиб N a - O - C  таркибли натрий ф ормиатни
Н

ҳосил қилади.
Чўғланган темирга сув буғи таъсир эттириш  усули:

ЗҒе + 4 Н 20  Ғ е ,0 4  + 4 Н 2

чинни ёки темир қувурга жойланган темир қириндиси ёки 
михларга юқори температурадаги сув буғи юбориш билан 
амалга ош ирилади. Л екин бу усул у қадар катта а\ам иятга 
эга эмас.

Ишқорга алюминий ёки кремний таъсир эттириш усули: 

2А1 + 2NaOH + 8 Н ,0  -» ЗН 2 + 2N a[A I(O H ) 4  Н 2 0 ]

Si + 2N aO H  + Н ,0  -» 2N a,S iO , + 2Н 2

Аэростатларни водород билан тўлдириш да шу усулдан 
фойдаланилади.

Хоссалари. Водород атоми жуда содда тузилган бўли- 
шига қарамай, бир неча \олда , чунончи, эркин водород 
атомлари (Н) ҳолида, молекулалар (Н 2, D,, Т 2) қолида 
мусбат зарядли молекуляр ион ( Н2) ,  м анф ий  зарядли 
молекуляр ион ( Н2) ,  мусбат зарядли оддий ион (Н + ) ва 
манфий зарядли оддий ион (Н ‘ ) ҳолида намоён бўла ола­
ди. Булар ичида энг барқарори газ ҳолатда Н, ва эритм а­
ларда Н +дир.

Водород молекуласи жуда мустаҳкам, кам қутбланув- 
чан, енгил ва ҳаракатчан кичик заррачадир. Ш у сабабли 
водород ниҳоятда паст температурада (—259°С) сую кла­
нади ва —252,6 °С да қайнайди (бу жиқатдан водород ф а­
кат гелийдан кейин туради); водород сувда ва органик 
эритувчиларда оз эрийди. Қ аттиқ водород гексагонал крис­



талл панжарага эга. Влодород молекулалари фақат 2000 °С 
дан ю қоридагина атомларга парчалана бошлайди:

Н 2 2Н; дН^ад = 435кЖ  моль " 1

Атомар (атом ҳолатидаги) водород одатдаги водород­
ни милтилловчи электр разряд орқали ўтказиш натиж аси­
да ҳосил бўлади. Атомар водород молекуляр водородга қара- 
ганда бир неча марта активдир. Атомар водород ёлғиз элек- 
тронли система бўлиб, у ўз электронини бош қа модда 
атомининг электрони билан жуфтлаштириш га жуда мой- 
илдир. Атомар водород бевосита фосфор билан, олтингу­
гурт, миш ьяк ва ҳатто симоб билан бирикади. М ис, вис­
мут, қўрғошин ва кумуш оксидлари атомар водород таъ­
сирида (одатдаги шароитда) қайтарилади. Атомар водород 
кислород билан паст температурада водород пероксид 
ҳосил қилади.

Атомар водород бир атом ининг иккинчи  атоми б и ­
лан  б и р и к и ш  р е а к ц и я с и , р е к о м б и н ац и я  ж ар аён и да 
Н + Н Н 2 + 435 кЖ  ажралиб чиқадиган энергияни бирор 
модда ёки идиш девори ютиб. қаттиқ қизийди. Бу ҳодиса- 
га асосланиб Ленгмю р атомар водород горелкасини кашф 
этган.

Атомар водород кўпчилик металларда осонлик билан 
эрийди. Бунинг натижасида қотиш малар, қаттиқ эритм а­
лар ёки кимёвий бирикмалар ҳосил бўлади. Узида водород 
эритган металл эса мўрт бўлиб қолади.

М олекуляр водород Н 2 VIIIB группа металларида ҳам 
яхши эрийди. Водороднинг rf-элементларга сингиш идан 
қотишмалар ҳосил бўлади. М асалан, 1 ҳажм палладий одат­
даги температурада 900 ҳажмгача водородни эрита олади. 
Бу жараёнда палладийнинг ҳажми 3,5% катталашади.

Ҳисоблаш лар кўрсатишича, палладий ичида водород­
нинг босими бир неча миллион кП а га етади. Бундан катга 
босимда водород металл ҳолатида бўлиши керак. Биноба- 
рин, Pd — Н 2 системасида Pd2H таркибли бирикма ҳосил 
бўлади. М олекуляр водород пара- ва ортоводород деб ата- 
ладиган икки модификацияда бўла олади. Агар Н 2 молеку­
ласидаги иккала протон ўз ўқи атрофида бир хил йўна- 
лиш да айланса, улар параллель спинларга эга бўлади. Бу 
ортоводород ҳолатига мувоф иқ келади. Протонлар ўзлари- 
нинг ўк,лари атрофида қарама-қарш и йўналишларда ай-



ланса, антипараллел спинли система вужудга келади. Бу 
система пароводород деб юритилади. Ортоводород ва па- 
раводородлар бир хил кимёвий хоссалар намоён қилади, 
лекин  улар баъзи ф изик хоссалари билан (аллотропик 
шакллар) бир-биридан ф арқ қилади.

Водород кимё саноатида кенг қўлланилади, у аммиак 
синтезида, сую қ ўсим лик мойлардан  қаттиқ  ёғ ҳосил 
қилиш ва бошқа мақсадлар учун ишлатилади. Атом техни­
касида протий, дейтерий ва тритий янги хил ядролар си н ­
тез қилиш учун ишлатилади. М асалан, протонлардан 10- 
2 0  млн градусда гелий ядроларини синтез қилиш да кўп 
микдорда энергия ажралиб чиқади:

4Н — > 2  Н е + 2 позитрон + 2336 млн кЖ  ёки 26,5 М эВ

Водород бомба портлашида содир бўладиган термоядро ж а­
раёнида ҳам водороднинг дейтерий ва тритий изотоплари 
иштирок этади. Бундан таш қари водород жуда паст ва жуда 
юқори температуралар \осил қилиш учун ҳам ишлатилади. 
Атомар водород ёнганда 3000 °С га қадар юқори температу­
ра ҳосил бўлади.

II.3. ВОДОРОДНИНГ БОШҚА ЭЛЕМЕНТЛАР БИЛАН ҲОСИЛ 
ҚИЛГАН БИРИКМАЛАРИ. ГИДРИДЛАР

Таркибида бирор элемент ва  водород булган бирикм алар  
гидридлар деб  ат алади. Улар энг оддий бирикмалар жумла­
сига киритилиши керак, чунки водород атоми бошқа барча 
атомларга қараганда оддий тузилиш га эга. Гидридлар ҳам 
жуда кенг қўлланилади; баъзи гидридларнинг тузилиш ини 
ўрганиш натижасида кимёвий боғланиш  тўғрисидаги наза­
рий тасаввурлар анча бойиди.

Гидридлар беш та группага бўлинади: 1) тузсим он , 2) 
оралиқ, 3) металлсимон, 4) полимер ва 5) учувчан гид­
ридлар. Бундай синфларга бўлиш гидридларнинг ташқи кўри- 
ниши ва физик хоссаларига асосланган.

Д. И. М енделеев Даврий систем асининг асосий груп­
пача элементлари ҳосил қилган гидридларни қуйидаги уч 
синф га бўлиб ўрганилади: 1 ) тузсим он , 2 ) учувчан ва 
3) полимер гидридлар. Буларнинг ҳар бирига қисқача тўхта- 
либ ўтамиз.

Тузсимон гидридлар иш қорий ва иш қорий-ер металлар­
нинг гидридларидир. У ларнинг умумий формуласи М е"Н _ 
ва Ме2 +(Н - )Г Бу гидридларда металл билан водород орасида



ион боғланиш мавжуд (лекин LiH даги боғланиш қутбли 
ковалент хоссага эга). Гидридлар ўтга у қадар чидамли эмас. 
Иш қорий металларнинг гидридлари (LiH дан мустасно) 
қиздирилса. 200-450 °С даёқ водород ва металлга ажралади; 
ишқорий-ер металларнинг гидридлари эса 600-700°С да пар­
чаланади. LiH га келсак, у 680 °С да парчаланмай суюклана­
ди. Тузсимон гидридлар сув таъсирига чидамсиз. Масалан:

бунда гидрид қайтарувчи сифатида реакцияда қатнашади.
Ишқорий металлар гидридларининг ҳосил бўлиш 

стандарт иссик.ликлари ю қори (м асалан, LiH учун 
ДН°=—92 кЖ -моль-1, Са, Sr, Ва ларники эса мос равишда
— 196,65; —175,73 ва —171,54 кЖ -моль_ |)- Бундай бирикма­
ларда Н_ радиуси 0,15 нм га яқин, бу қиймат водород ато- 
миникидан 2 , 8  марта катта бўлиши электронлар орасидаги 
итаришув кучлари катталигидан дарак беради. Қуйида кел­
тирилган қийматлар ҳам ион табиатли гидридларда Н _ нинг 
кучли қайтарувчи хоссага эга эканлигини тасдиқлайди:

Реакция тури оксидловчининг потенциали, В

Учувчан гидридлар. Бу гидридларнинг сони тузсимон 
гидридлар сонига қараганда анча кўп. Д аврий системадаги 
IVA, VA, VIA ва VIIA группачалар элементлари учувчан 
гидридлар ҳосид қилади. Бу гидридларда элемент билан 
водород орасида ковалент боғланиш вужудга келади. К о­
валент гидридларда элементларнинг оксидланиш  дараж а­
си +4 дан —1 гача булади. Углерод ва кремний жуда кўп 
бинар гидридларни ҳосил қилади. Тузсимон гидридлар 
ҳосил бўлганда ҳамма вақт иссиклик ажралиб чиқади, л е ­
кин баъзи элем ентларнинг учувчан гидридлари синтез 
қилинганда эса иссиқлик ютилади. Бу гидридлар ҳосил 
бўлиш иссик,ликларининг қийматлари группачалар ичида 
юқоридан пастга тушган сари камаяди. Ҳосил бўлиш ис- 
сиьушклари кичик (ёки манфий) қийматга эга бўлган би­
рикмалар термик жиҳатдан беқарор бўлади. Шу сабабли учув-

кн + н2о->кон + н2

2H — 2е —> 2 н 2(].)

H 2 (r)- 2 е  -» 2Н + (С = 1 10-7 моль) 

2Н 2(Г) -  2ё —> 2Н +

2,25

0,0

0,41



чан гидридларнинг ҳаммасини ҳам бевосита синтез қилиш  
мумкин бўлавермайди.

Учувчан гидридларнинг сую қланиш  ва қайнаш  тем - 
пературалари ҳам турлича. Чунончи, Д аврий  системанинг 
группачалари ичида гидридларнинг сую қланиш  ва кай ­
наш температуралари гидридларнинг молекуляр масса- 
лари ортган сайин ю қорилаш иб боради. Л екин Н Ғ, Н 2 0 ,  
N H 3 лар бу қоидага бўйсунмайди, чунки бу бирикм алар­
нинг молекулалари катта диполь моментга эга бўлган кутб­
ли заррачалардир. Улар ўзаро водород боғланиш орқали 
ассоциланган йирик маҳсулотлар ҳосил қилади. М асалан: 
Н - F  -Н -  Ғ -

VIA ва VIIA ф уппачалар гидридларининг сувли эрит­
малари кислоталик хоссаларини намоён қилади.

VA группача гидридларидан ф ақат N H 3 ва Р Н 3 асос хос­
саларига эга: шунда ҳам Р Н 3 — ф осф ин  ниҳоятда куч­
сиз асосдир. У фақат кучли кислоталардангина протонлар- 
ни тортиб олади. Масалан:

Р Н 3 + Н С10 4  -> Р Н 4 С 10 4

VA группачанинг қолган гидридлари, ш унингдек, IVA 
группа гидридлари, ўзларига протон қўшиб ололмайди. Бор 
ҳамда галлий элементларининг энг содца гидридлари В2 Н 6  

ва G a 2 H 6 таркибга эга. Бу турдаги ковалент гидридларни 
IV—VII группанинг бош группачасидаги элементлар ҳосил 
қилади, уларда водород катион сиф атида бўлади (яъни 
гидрид ҳосил қилувчи элементларнинг НЭМ  лари водо- 
родникидан катта), уларнинг таркиби Э Н 4, Э Н 3, Э Н 2 ва 
ЭН га жавоб беради. Бундай гидридларнинг таркибидаги 
элементларнинг Н ЭМ  қийматлари кичик бўлса ҳам, ма­
салан, SiH4, G eH 4 SnH 4 ва элем ентларнинг оксидланиш  
даражаси -4 (элементларнинг Н Э М  лари  мос равиш да 1,9; 
1,8; 1,8 ), Р Н 3, A sH 3, S1H3, BiH 3 ларда элем ентларнинг ок­
сидланиш  дараж алари -3 (элементларнинг НЭМ  лари мос 
равиш да 2,2; 2,0; 1,9; 1,9) бўлади. Ҳар бир группа охирида 
жойлашган элементларнинг гидридлари деярлик нотурғун, 
масалан, PbH 4, РоН 2, AtH лар олинмаган, BiH 3 эса ҳосил 
бўлибоқ парчаланиб кетади. К им ёвий боғ табиати кова­
лент хусусиятга эга бўлган гидридлари сувда эрувчанлиги 
жуда ёмон (С Н 4, SiH 4 ва бош қалар), лекин  улар қутбсиз 
органик эритувчиларда яхши эрийди. Кимёвий боғнинг қутб-



лилиги ортиши билан гидридларнинг сувда эрувчанлиги ҳам 
сезиларли даражада ортади, улар сувда электролитик диссо­
циланади ва гидридлари кислота-асос хусусиятларини на­
моён қилади.

V А группачанинг гидридлари сувли муҳитда эритувчи 
билан реакцияга кириш ганда асослик хусусиятларини на­
моён қилади, масалан:

N H 3 + Н 20  N H 4+ + О Н “

Боғ табиати қутблироқ бўлган VI А группача элемент- 
ларининг гидридлари эса диссоциланганда кислоталик 
хусусиятга эга булади:

H 2S s=t Н + + H S ' ёки H 2S + Н 20  HS" + Н 3 0 +

Шу группачадаги элементлар гидридларининг кислота­
лик хоссаси юқоридан пастга ўтиш тартибида ортиб бора­
ди:

H 2S H 2Se Н 2Те 

К, 10- 7 10^ 10' 3

VI А группачанинг галоидводородлари (HCI, HBr, HJ) 
нинг сувдаги эритмалари кучли кислоталик хоссасини 
намоён қиладилар. Бу қаторда H-gal боғининг қутблилиги 
ортиб бориш и ва барқарорлиги камайиб бориш и туфайли 
кислоталик хусусияти ортиб боради.

II даврдаги V—VII группалардаги асосий группача эле- 
ментларининг гидридлари (N H 3, Н 2 0 ,  HF) кейинги давр- 
лардаги айни группачаларнинг гидридларидан кескин фарқ 
қилади, бунга асосий сабаб уларнинг водород боғи ҳисо- 
бига кучли ассоциланган ҳолатнинг пайдо бўлишидир.

Ю қорида келтирилган учта гидриднинг сувли эритма- 
ларидаги диссоциланиш и уч хил бўлишини қуйидаги тенг- 
ламалардан кўриш мумкин:

N H 3 + Н 20  ^  N H 4+ + О Н "

Н 20  + Н 20  ^  Н 3 0 + + О Н “



Бу моддаларда N —Н, О—Н ва F—Н боғларининг қутб- 
лилиги ортиб боради, биринчисида азотнинг тақсимлан- 
маган электрон жуфти сувнинг мусбат қутбли водород иони 
билан мустаҳкам донор-акцептор боғ \о с и л  қилади. Н —Ғ 
даги протон сувнинг кислород атоми билан шундай боғ 
ҳосил қилади, қосил бўлган Ғ ионида заряд  зичлиги кат­
та булиши туфайли Н Ғ молекуласи билан Н Ғ2“ нинг ҳосил 
қилиниш и, бу модда Н" эритмасида эр ки н  ҒГ ионлари 
микдорининг камайиш ига олиб келади, яъни Н Ғ эритм а­
сида Н+ ионлари микдори нисбатан камаяди.

Баъзи гидридлар, масалан, (В еН 2)х, (В Н 3)х, (M gH 2)x 
(А1Н3)хлар полимер ҳолатига ўтиши натиж асида водород 
атоми иккита қўш ни марказий элемент билан боғланиш и 
натижасида димер ёки полимер тузилиш  пайдо бўлади. 
Бундай ҳолат, асосан, қузғалган ҳолатдаги атомнинг ва­
лент қобиғида бўш орбиталь бўлганда, яъни  мономер гид­
рид электрон етишмаган молекула ҳосил қилганда содир 
бўлади.

Полимер гидридлар. Be, Mg, Al, Jn, Т1 каби элементлар 
полимер гидридлар қосил қилади. У ларнинг формулала- 
рини (ВеН 2 )л, (Т1Н 2 )л, шаклида ёзиш  мумкин. Бериллий, 
магний ва бош қа гидридларининг тузилиш  формулалари- 
ни қуйидагича ёзиш мумкин:

Бу формулада Me =  Be, Mg, Al, Jn , Та элементлари бўли- 
ши мумкин. Бу бирикмаларда боғланиш лар сони боғловчи 
электрон жуфтлар сонидан ортиқ бўлганлиги учун уларни 
электронга танқис бирикмалар деб юритилади.

Иккинчи фуппага тааллуқли бўлган гидридлар оралиқ, d- 
элементлар ҳосил қиладилар, улардаги боғланиш табиати ме­
талларга хос бўлган боғланиш билан тавсифланади, улар­
нинг кўпчилигида водород металл кристалл панжарасига 
сингиган ҳолатда бўлади, таркибида водород атомлари сони 
кўп бўлмайди, масалан; ЭН, Э Н 2, баъзан эса Э Н 3 бўлади. 
Водород атоми октаэдр тузилишга эга бўлган металлар кри­
сталл панжараларининг бўшликдарида (бу ҳолда уларнинг



формуласи ЭН бўлади), ёки тетраэдр кристалл панжарасидаги 
бўшлиқларда жойлашади (бунда уларнинг таркиби Э Н 2  була­
ди), бу иккала ҳолатлардаги бўшлиқларга жойланиши ҳам 
мумкин (уларнинг формуласи Э Н 3 бўлади).

Амалда кристалл панжаралардаги бўшлиқларни эгал- 
лаш даражаси максимал қийматга етмай қолиш и натиж а­
сида бертоллидлар (Э Н ,_п, Э Н 2 п, Э Н 3_я) нинг ҳосил були­
ши кузатилади. Умуман олганда rf-қобиқларида электрон­
лари кам булган элем ентлар даврий  систем анинг чап 
томонида жойлаш ган ва улар ўзларига кўпроқ водородни 
сингдириш и кузатилади.

Л антаноидлар ва актиноидлар кўпинча таркиби Э Н 3 

(баъзилари, масалан РгН 2 ва РиН 2 ларни ҳосил қилади), 
Ti ва Z r лар таркиби Э Н 2 га яқинлаш иб борадиган н о - 
с т е х и о м е т р и к  бирикмалар ҳосил қилади, V ва H f лар 
эса таркиби ЭН га яқинлаш иб келади. Даврий жадвалнинг 
ўнг томонидаги ^-элем ентларнинг гидридлари таркибида 
водород микдори жуда кам, стехиометрияга жавоб бер- 
майдиган таркибга эга. Нодир металлар орасида палладий 
ўзининг ҳажмига қараганда 800—900 марта кўпроқ ҳажм- 
даги водородни сингдирганда ҳам формуласи P dH 0 8  га 
яқинлаш ади. М ис, кумуш рух турғун бўлмаган C uH , AgH 
ва Z nH 2 ларни ҳосил қиладилар.

III б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ VIIA ГРУППА  

ЭЛЕМЕНТЛАРИ

III. 1. VI1A ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

VII группа ҳам бош ва ёнаки группачалардан таш кил 
топган. Бош группачага галогенлар (фтор-Ғ, хлор-С1, бром- 
Вг, йод-J), астат -At ҳамда водород киритилади. VIIB ф у п - 
пачага марганец группачаси — Мп, техниций — Те ва ре­
ний — Re киради.

VII группа элементлари атомларнинг сиртқи ва сиртқи- 
дан олдинги қобиқ тузилиш и асосида қуйидаги ф уп пача- 
ларга бўлинади.

1 ) типик элементлар группачаси (водород, фтор, хлор); 
2 ) бром группачаси (бром, йод, астат); 3) марганец ф у п - 
пачаси (марганец, технеций ва рений).



Галоген сўзи юнонча «галос» (туз) ва «генодос»Атуғди- 
рувчи) сўзларидан келиб чиққан.

Галогенларнинг дастлабки тўрттаси табиатда анчагина 
тарқалган, сўнгги галоген — астат эса табиий радиоактив 
емирилиш ларнинг оралиқ маҳсулотдари таркибида учрай­
ди; у сунъий равишда, ядро реакциялари ёрдамида ҳосил 
қилинади. Галогенларнинг даврий системада нодир газлар 
яқинида жойлаш иш и уларнинг кимёвий хоссаларида акс 
этади. Галоген атомларининг сиртқи поғонасини еттита- 
дан электрон (s2 р5) бўлиши сабабли галоген атоми ўзига 
яна битта электрон бириктириб олиб, ўзининг сиртқи по- 
ғонасини саккиз электронли (s2 рь) октет конфигурацияга 
ўтказишга интилади. Галогенларнинг ҳаммаси ҳам эркин 
ҳолатда кучли оксидловчилар бўлиб, айниқса ф тор бизга 
маълум бўлган барча оксидловчилар орасида энг кучлиси 
ҳисобланади. Галогенлар группачасининг биринчи аъзоси 
фтор — бошқа галогенлардан бирмунча ф арқ қилади. У кай- 
носимметрик элемент бўлиб, фақат — 1  га тенг бўлган ок- 
сидданиш даражасига эга. У нинг кислородли бирикм аси 
Ғ20  да ҳам ф торнинг оксидланиш  дараж аси —1 дир. Ш у­
нинг учун Ғ 20  нинг номи кислород фторид деб юритилади. 
Ф торнинг водородли бирикмаси водород ф торид — Н 2 Ғ, 
сувда яхши эрийдиган суюкдик. Водород фторид сувдаги 
эритмасида икки босқичда ионларга ажралади. У нинг би ­
ринчи босқичи худди ўртача кучдаги кислоталарнинг и он ­
ларга ажралиш идек бўлиб, иккинчи босқичи эса кучсиз 
кислоталарнинг диссоциланиши кабидир. Шу сабабли ф то­
рид кислотани ўртача кучдаги кислоталар қаторига ки ри ­
тиш  мумкин.

Хлор, бром ва йод ўзларининг кўпчилик бирикмаларида
— 1 га тенг оксидланиш  дараж асини намоён қилади. НС1, 
НВг ва HJ нинг сувдаги эритмалари кучли кислоталар бўлиб, 
НС1 дан HJ га ўтган сайин кислотанинг кучи ортиб боради, 
чунки Cl-  Вг-  —J қаторида чапдан ўнгга ўтган сайин ион­
нинг заряди ўзгармагани ҳолда радиуси катталаш а боради. 
Ш у сабабли НС1, НВг ва HJ нинг қайтарувчилик хоссала­
ри ҳам шу қаторда кучайиб боради.

Хлор, бром ва йод ўз бирикмаларида +1 дан +7 га қадар 
оксидланиш даражаларни ҳам намоён қила олади.

Уларнинг муҳим гидроксидлари қуйидагилардан ибо­
рат:



Э+| учун нею, НВЮ , HJO
Э + 1  учун H d 0 2, Н В г02, H J0 2

Э " 5 учун НСЮ 3, Н В г03, H J 0 3

Э " 7 учун НС104, Н В г04, H 5J 0 6

Келтирилган горизонтал қаторда кислоталарнинг кучи 
камаяди, вертикал қаторда эса ортиб боради. Кейинги 
ҳолат, айниқса, хлорнинг кислородли кислоталарида кучли 
ифодаланган, чунончи НСЮ 4 ниқоятда кучли кислота; HJO
— амфотер хоссаларни намоён қилади.

VIIБ группача элементлари — марганец Мп, технеций 
Тс, рений Re атом ларининг сиртқи қаватида иккитадан s- 
электронлар, сиртқи қаватидан олдинги қаватида эса 13 
та электрон бор (иккитаси s -электрон, олтитаси ^-эл ект­
рон ва бештаси rf-электрон). Улар +2 дан +7 га қадар бир 
неча оксидланиш даражаларини намоён қилади. М арганец- 
нинг оксидланиш  дараж алари +2, +3, +4, +5, + 6 , +7. 
Уларга мувофик, келадиган гидроксидлар формулалари:

М п(О Н )2, М п(О Н )3, М п(О Н )4, Н 2 М п 0 4, Н М п 0 4

Бу қаторда чапдан ўнгга ўтган сайин бирикмаларнинг 
кислотали хоссалари кучайиб боради. Чунончи; М п(О Н )2- 
асос, Мп (О Н )4- кучсиз амфотер хоссалар намоён қила- 
диган жуда кучсиз асос; у М п 0 2 билан сувга осон аж рала­
ди. Н 2 М п0 4 ва Н М п 0 4 лар кислоталардир. Н М п04ҳам Мп2 0 7 

билан Н ,0  га ажралади; Н 2 М п 0 4 беқарор модда, лекин бу 
иккала кислотанинг тузлари барқарор моддалардир. М п2+ 
дан Мп+7ўтган сари марганец бирикм аларининг оксидла­
ниш хоссалари кучайиб, қайтарувчилик хоссалари сусая- 
ди. М п(О Н ) 2 осон оксидланади; бош қача айтганда, унинг 
ўзи қайтарувчидир. Н М п 0 4 нинг тузлари, масалан, К М п 0 4  

ҳар қандай муҳитда кам кучли оксидловчи ҳисобланади.
Технеций ва рений ўз бирикмаларида асосан +7 га тенг 

бўлган оксидланиш даражасига эга. Уларнинг бундай ок­
сидланиш даражасига мувофиқ келадиган гидроксидларнинг 
умумий формуласи Н Э 0 4 дир. Бу гидроксидларнинг кисло­
талик ва оксидлаш қобилияти Н М п 0 4 — Н Т с0 4  — H R e0 4  

қаторида чапдан ўнгга ўтган сари камайиб боради.
Ш унингдек, Н 2 М п 0 4 — Н 2 Т с 0 4 — H 2 R e0 4 ларнинг кис­

лоталик кучлари ҳам чапдан ўнгга томон камаяди.
VIIA ф уппача элементларининг асосий хоссалари III.1- 

жадвалда келтирилган.



Элемент ,н , ғ „С1 «Вг 53J ssA z

Валент электронлар 
конфигурациям

15' 2г  2р5 З.?3 3р’ 4pi 5^ 5pi 6s: 6р’’

Атомнинг ковалент 
радиуси. нм _ 18.988 35.453 79.909 126.904

Зичлиги, Г .Л '1
0,0899

газ 1.693 3.214 3.1023
4.940 
г  см 3

Э_ионининг радиу­
си, нм 0,136 0.133 0.181 0.195 0.220 0.23

Э7* ионининг шарт- 
ли радиуси, нм _ _ 0.026 0.039 0.050 0.062

Электронга мойил­
лиги, эВ 0,75 3,5 3.5 3,3

Ионланиш потен­
циали Э- эВ 13.6 17,42 13 11,8 10.45 9.2

Ер қобиғидаги % 
микдори 0,15 2.7-10 - 4,5 10 2 1,6 10 3 з-ю -5
Суюқпаниш t 'С -259.1 -219.7 -101 -7,2 113.6 244

Қаимаш t °С -252,6 -188.2 -34,1 59,82 184.35 309

Ядролараро масофа 
(Э—Э). нм 0.074 0.142 0.200 0,229 0.267 _
Э, нинг диссоцила­
ниш константаси 5,110 3 9, 210 3 1,6-10 7 3 .310  5 3.0-10 3 _
Энинг диссоцила­
ниш энтальпияси, 

ДН° дис 435 159 243 199 150,7 117

Нисбий электрман- 
фийлик 2,1 4.1 3,0 2,8 2,5 2.2

Электрод потенциали
е ,98, В
(Э2 + 2ё -» 2Э~), 0.00 2,87 1,36 1.07 0,54

Жадвалдан кўринишича, F—CI—Вг—J—At қаторида чап­
дан ўнгга ўтган сари галоген атомларининг радиуслари кат- 
талаш ади, ионланиш  энергиялари нисбий электрм анф ий- 
лик (НЭМ ) қийматлари кичиклашади; бинобарин, бу катор­
да элементларнинг металлмаслик хоссалари заифлаш иб 
боради.
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VII группа элементларининг умумий ман- 
зарасини 1935 йилда Б. В. Некрасов томони­
дан таклиф  қилинган қуйидаги схема ш ак­
лида тасвирлаш мумкин.

Бу схема узлуксиз чизиқлар билан бир- 
лаштирилган элементлар ўзаро тўлиқ ўхшаш 
(яъни барча оксидланиш даражаларда ташқи 
электрон қобиғи бир хил тузилиш га эга 
бўлган) элементлардир; пунктир чизиқлар 
билан бирлаштирилган элементлар тавсифий 
валентликларидан ташқари булган барча ва­
лентлик ҳолатларда ўзларининг таш қи элек­
трон қобиқлари тузилиш и жиҳатидан бир- 
бирига ўхшайди — уларни тўлиқсиз ўхшаш 
элементлар дейилади; нуқталар билан бир­
лаш тирилган элементлар фақат тавсифий 

валентликка эга бўлганларидагина бир-бирига ўхшаш була­
ди. Тавсифий валентлик деганда элементнинг даврий сис­
темасидаги группа рақамига тенг бўлган максимал вален­
тлик ҳолатини туш унмоқ керак.

II I .2. Ф ТО Р ВА УНИНГ БИРИКМАЛАРИ

Фтор F, тартиб рақами Z =  9, атом массаси 18,9984 м.а.б. 
Ф торнинг ф ақат битта изотопи бор, унинг масса сони 19, 
электрон кон ф и гурац ияси  Is 2 2 s2 2 р 5, электронларнинг 
квант катакчада жойланиш и: фтор атомида битта жуфт- 
лашмаган / 7 -электроннинг мавжудлиги фтор билан водо­
род орасида ўхшашлик борлигини кўрсатади. Лекин фтор 
атомида валент электронлар ва орбиталлар сонининг кўпли- 
ги туфайли водород билан фтор орасида фарьугар келиб чи­
кади. Фтор барча элементлар орасида энг катга электрман- 
фийликка эга, у ўз бирикмаларида — 1 га тенг бўлган ок- 
сигьаниш даражасини намоён қилади; у даврий жадвалнинг 
иккинчи даврида VII А группачада жойлашган энг актив 
металлмас элемент эканлигини биз I бобда айтиб ўтдик. 
Фтор (ва бошқа галогенларнинг) но­
дир газ атоми тузилишига эга бўлиши 2р 
учун фақат биргина электрон етиш- 
майди. Ш унга кўра унинг бирикма- 
ларидаги оксидланиш даражаси — 1 га

2s
Is п

'Nm t



тенг. Фтор бош қа галогенлар билан C1F3, C iF5, ВгҒ5, IF 7  

таркибли бирикмалар ҳосил қила олади.
Фтор табиатда деярли кўп тарқалган элемент. У нинг Ер 

қобиғидаги масса улуши 2,7-10- 2  % ни таш кил этади. Ф тор­
нинг энг муҳим минералларидан ф л ю о р и т  С аҒ 2, к р и ­
о л и т  N a 3 AJF6, ф т о р а п а т и т  ЗСа 3 ( Р 0 4 ) 2 С аҒ 2 маълум. 
Ф тор бирикмалари тиш ва суяклар таркибига (тиш  эмали 
таркибида 0 ,0 1 % фтор борлиги аникланган) киради.

Олиниши. Ф торни биринчи марта 1886 йилда М уассан 
сувсиз суюқ водород фторидга араш тирилган К Ғ ни элек­
тролиз қилиш натижасида олиш га муваф фақ булган. Унинг 
бирикмалари жумласига НҒ, металл фторидлари (С аҒ2, 
KF, CuF, A1F3, K H F 2, AgF, AgF3, T1F3, C o F 3, Р1Ғ4, N d F 3, 
D uF3, R hF4, BiF5, M oF6, ReF7, K H 2 F 3, K H 3 F 4 ва бош ка­
лар) киради.

Эркин фтор ҳосил қилиш учун Н Ғ + К Ғ  нинг эвтектик 
аралашмаси ёки осон суюьуханувчан К Н Ғ 2, К Н 2 Ғ 3 таркиб­
ли ацидокомплекслари электролиз қилинади. Электролиз- 
ни пўлат электролизёрларда амалга ош ирилади. Катод би ­
лан анод бир-биридан диафрагма билан ажратилган бўлиб, 
анодда фтор, катодда водород ажралиб чиқади. Аслида элек- 
тролизда К Н Ғ 2 эмас, НҒ иш тирок этади; чунки у:

ЗНҒ «=* Н 2 Ғ + + Н Ғ2“ 

тенгламага мувофиқ диссоциланади:

Катодда: 2 Н 2 Ғ + + 2ё -> Н 2 + 2Н Ғ

Анодда: 2НҒ2+ - 2 ё  -> Ғ2 + 2 Н Ғ

жараёнлар содир бўлади.
Ф торни газсимон (ёки суюқ) ҳолатда босим остида 

баллонларда сақланади; шу ҳолда бир жойдан бош қа ж ой­
га олиб борилади. Ф тор солинадиган контейнерлар, суюқ 
ва газсимон фтор билан иш лаш да зарур бўлган асбоб ус­
куналар зангламайдиган пўлат, мис ёхуд алюминийдан тай­
ёрланади. Ҳар доим бу мақсад учун иш латилган металлар 
сиртида ўша металлни коррозиядан сакдаш хусусиятига 
эга булган фторид қатламлар қосил бўлади.



Фтор оддий модда сифатида икки атомли молекула (F 2) 
лар ҳосил қилади. Унинг молекуляр орбиталлари куйида­
ги электрон конфигураиияга эга

F ,; ( la f )2( la ; ) ( 2 a f )2(2nv.,R)4(2a®)2(27ry. ; r

ёки боғловчи орбиталларда бўшаштирувчи орбиталларда- 
гига қараганда иккита ортиқча электрон бўлганлиги са­
бабли Ғ, даги боғланиш тартиби 1 га тенг ва Ғ 2 формуласи 
қуйидагича ёзилади:

: Ғ -  Ғ:

Фторнинг физик ва кимёвий хоссалари. Фтор ўзига хос 
ўткир \идли  сариқ тусли газ. Газ ҳолатдаги фтор сую қ H F 
да эрийди. Сую қ фтор суюқ кислородда чексиз эрийди. 
Каттик, фтор —288 °С дан паст температурада моноклиник 
тузилишга, ундан юқорида эса куб шаклли молекуляр пан­
жара ҳосил қилади.

Фтор 0°С га яқин температурада сувда эритилса, ги- 
пофторит кислота Н О Ғ ҳосил бўлади. Бу модда рангсиз; 
t 117 °С бўлиб, хона температурасидаёқ емирилиб
НҒ ва кислородга айланади. Бинобарин, фтор таъсирида 
сув емирилади:

Н 2 0 + Ғ 2 -» 2Н Ғ + 0,502

Фтор барча элементлар билан, ҳатто нодир газлар билан 
реакцияга кириш ади, масалан:

Xe(r) + F 2(r) -» ХеҒ2(қ), AG ° 2 9 8  = -161,2 кЖ  моль - 1  

Х е (т ф а Ш ) + 2 F 2(,-. -» XeF4(K), A G r.2ii! =-256 ,7  кЖ  моль ' 1

Кислород билан фтор паст температураларда кучсиз 
электо разряд яратилганида бирикиб, кислород фторид- 
ларини хосил қилади. Бу бирикмалар эндотермик бирик­
малар жумласига киради. С, Si, Р ва бош қа металлмаслар, 
шунингдек, кукун ҳолидаги кўпчилик металлар фтор би­
лан бирикиб фторидларга айланади. Ш уни ҳам айтиш  ке­
ракки, ф торнинг кўпчилик реакциялари занжир механизм 
орқали содир бўлади, шу сабабли реакция кўпинча ёниш 
ва портлаш билан содир бўлади. Ф торнинг му\им хоссала­
ри III. 1 -жадвалда қайд этилган.



Элементларнинг НЭМ  жадвалида фтор биринчи ўринда 
жойлашган. Фтор атомининг радиуси кичик бўлганлиги са­
бабли унинг ядроси электронларини жуда кучли тортиб ту­
ради (кайносимметрия концепцияси). Ш унинг учун фтор 
атомининг таш қи қаватидан биронта электронни  чиқариб 
юбориш ниҳоятда қийин. Фтор энг кучли металлмас, у 
энг кучли оксидловчи, жуда кўп моддаларни оксидлай 
олади. Кислород ва азот билан бевосита бирикм айди. қол- 
ган барча элементлар билан тегиш ли реакцион шароитда 
бевосита бирикади. Фтор водород билан ҳатто қоронғуда 
\ам  шиддатли реакцияга кириш ади, —250 °С да бу реак­
ция портлаш билан содир бўлади. Ф тор олтин, платина 
сингари нодир металларга уларни чўғ ҳолатигача кизди­
рилганда, бош қа кўпчилик металларга эса одатдаги тем ­
пературада таъсир этади. Қўрғош ин, никель ва миснинг 
сирти фтор атмосферасида 100°С даёқ  шу металларнинг 
фторидлари қатлами билан қопланиб, металлнинг ички 
қисмини фтор таъсиридан сақлайди. Ф тор билан бирикм а 
ҳосил қилган элементлар кўпинча ўзларининг мумкин 
бўлган максимал валентлигини намоён қилади, масалан. 
P F 5, JF 7, OsF 8 ва қоказо.

Ф торнинг сунъий усул билан ҳосил қилинган  изотоп- 
лари ’’ Ғ, '*Ғ, 2qҒ ларнинг ярим ем ирилиш  даврлари катта 
эмас: ',Ғ  учун 6 6  сек., '*Ғ учун 107 минут ва 2“Ғ учун 12 
секундни таш кил этади Унинг беқарор изотопларининг 
емирилиш  реакцияларини  куйидаги тенглам алар билан 
ифодалаш мумкин:

*9 Ғ — + ’gO+Y (у-нейтри н о) 

i j F ^ p  + 'jjO+Y

2 ,F -> P  + ,"Ne + у (у -ан ти н ей тр и н о )

Фтор ‘*ғ ўзининг К-қаватидаги электрони кўчиши ҳисо- 
бига қуйидагича емирилиш и ҳам мумкин:

'*Ғ + ё  -» '*0 + у

Фтор молекуласининг фтор атомларига ажралиш иссиқ- 
лиги — 158 кЖ -моль _| га тенг.

Ишлатилиши. Олинадиган эркин ф торнинг асосий м и к­
дори техника учун зарур бўлган фтор тутган органик би-



рикмалар тайёрлаш учун ишлатилади. Замонавий совитгич- 
ларда совуқ муҳит ҳосил қилиш  учун N H 3 ўрнида) фреон 
С Ғ 2 С12 ишлатилмоқда. Винил фторид С Н 2= С Н Ғ  ва тетраф­
тор этилен С Ғ 2 = С Ғ 2 сунъий полимерлар олишда мономер 
сифатида ҳам қўлланилади.

III .2.1. Ф Т О РН И Н Г  БОШ ҚА ГАЛОГЕНЛАРДАН ФАРҚИ

1. Ф тор ниҳоятда актив ва заҳарли модда. Ғ—Ғ богла­
ниш энтальпияси кичик (ДНр 2 = -1 5 9  кЖ - м о л ь '1) қий- 
матга эга бўлиши сабабли фтор ўзининг юқори даражада 
активлиги билан бош қа галогенлардан ажралиб туради.

2. Ф торнинг бирикмалари жуда барқарор. Бунинг саба- 
би шундаки, фтор атом ининг радиуси кичик бўлганлиги 
учун у бош қа галогенларга қараганда кучли ковалент боғ- 
ланиш ҳосил қилади. Ковалент боғланишга эга бўлган фто- 
ридлариинг манфий энтальпиялари катта қийматга эга. Шу 
сабабдан улар қийинлик билан парчаланади.

Фторид иони Ғ-  нинг радиуси кичик бўлганлиги учун 
металл ф торидларнинг кристалл панжара энергиялари  
катта қийматларга эга. М еталл фторидларда металл билан 
фтор орасида боғланиш  кўпинча ионли табиатга эга. М а­
салан, А1Ғ3 — ионли тузилиш га эга, лекин A1CI, — қават- 
қават тузилиш га эга, А12 Вг6  ва А12 С16 лар эса молекуляр 
бирикмалар жумласига киради.

Ф т о р и д -и о н н и н г  ги др атлан и ш  эн тал ьп и яси  катта 
(ДН°гидр =  —485,3 кЖ -моль-1) бўлганлиги сабабли AgF сувда 
яхши эрийди, ваҳоланки бош қа кумуш галогенидлар сув­
да кам эрийди.

3. Ф тор фақат битта ( - 1 ) оксидланиш  дараж асини на­
моён қилади, чунки унинг L-қобиғида саккиздан ортиқ 
электрон жойлаш а олмайди. Ш унга кўра фторнинг угле­
родли бирикмалари реакцияларда инерт хусусият намоён 
қилади.

4. Ф торнинг НЭМ қиймати бош қа элементларникидан 
катта бўлганлиги сабабли. у кучли водород боғланиш лар 
ҳосил қилади. М асалан, H F  да Н—Ғ боғланиш қамда во­
дород боғланиш лар мавжудлиги туфайли Н Ғ деярли куч­
сиз (рК =3,12) кислота хоссаларига эга; ваҳоланки, НС1, 
НВг ва HJ лар кучли кислоталардир.



5. Фтор билан сув ва иш қорлар орасидаги реакциялар 
оқибатида оксоионлар ҳосил бўлмайди; ваҳоланки, бош - 
қа галогенларда оксобирикмалар (масалан, NaCIO, К В г0 3, 
K J 0 3 лар) ҳосил булади.

III.2.2. Водород фторид

Агар плавик шпат C aF, га концентрланган сульфат кис­
лота H 2 S 0 4  таъсир эттирилса, газсимон водород фторид 
ҳосил бўлади:

C aF 2 + H 2 S 0 4  -» C a S 0 4  + 2 H F

Водорд фторид асосан ана шу реакция бўйича олинади. 
Фодород фторид шишага таъсир этади; ш унинг учун бу 
реакция платина ёки қўрғошиндан ясалган идишларда утка- 
зил ади.

Фтор водород билан ниҳоятда шиддатли равиш да би ­
рикади:

Н 2 + Ғ2 —> 2Н Ғ  + 542 кЖ

Ўта тоза водород фторид олиш учун М е Ғ Н Ғ  типидаги 
нордон фторидларни қиздириш дан ф ойдаланилади; маса­
лан:

КҒ НҒ -> НҒ + КҒ
Водород фториднинг физик хоссалари. Тоза водород ф то­

рид 19,5 °С дан паст температурада рангсиз, ҳавода кучли 
тутайдиган суюкдик: 19,5 °С дан ю қорида эса рангсиз, ни- 
ҳоятда ўткир қидли ва заҳарли газ. У нинг сую ьутниш  тем­
ператураси —83,1 °С. Водород фторид кутбли молекулалар- 
дан иборат бўлганлиги туфайли суюқ ҳолатда, ҳам, қаттиқ 
ҳолатда \ам  кучли ассоциланган бўлади; Н Ғ  молекулалари 
водород боғланишлар орқали ўзаро бирикиб (H F );i ни ҳосил 
қилади; п = 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8  бўлиши мумкин. Хона тем- 
пературасида п =  2 .

Водород фторид ассоциланган бўлганлиги сабабли унинг 
суюкушнаш ва қайнаш  темпуратуралари бош қа галогенво- 
дородларникига қараганда ю қоридир.

Водород фторид учун буғ ҳолатда ҳам деярли ассоци- 
ланиш  мавжуд эканлиги аникланган; лекин  90 °С дан юқо- 
рида водород фторид фақат якка-якка молекулалар (НҒ)дан 
иборат булади.



Водород фторид сувда яхши эрийди, натижада тахминан 
40% л и п л а в и к  к и с л о т а  ҳосил бўлади. Бу кислота ички 
ва таш ки сиртлари парафин билан қопланган шиша идиш- 
ларда сақланади.

Суюқ водород ф ториднинг диэлектрик константаси 80 
га тенг, яъни сувникига (81) яқин. Шу сабабли кўпчилик 
тузлар тоза суюқ водород фторидда эриб, ионларга ажра­
лади.

Сувдан бош қа эритувчиларда водород ф торид ёмон 
эрийди. Водород фторид заҳарли модда: агар қўлга томса, 
узоқ вақт тузалмайдиган яра ҳосил қилади.

Водород фториднинг кимёвий хоссалари.
1. Водород фториднинг сувдаги эритмаси ўртача кучда­

ги кислота хоссасига эга. Н 2 Ғ 2 нинг солиш тирма электр 
ўтказувчанлиги 1 ,6 - 1 0 ~ 6 см ^ 1 ом - 1  га тенг.

2. Умум эътироф этилган тасаввурларга мувофик, во­
дород ф ториднинг сувдаги эритмаси бир асосли кислота 
хоссаларини намоён қилади. Сувда НҒ нинг диссоцилани- 
шидан ҳосил бўлган фтор иони водород фториднинг ди с­
социланмаган молекуласини ўзига қўшиб олиб мураккаб 
ион НҒ 2 га айланади. Бу тасаввурга мувофиқ, водород фто­
риднинг 1 моляр эритмасида 10% га яқин Ғ1Ғ2" ионлари 
ва тахминан 1 фоиз F ионлари бордир. Буни куйидаги 
тенглама билан тасвирлаш  мумкин:

П лавик кислота хлорид кислотага (ва бошка водород 
галогенид кислоталарга) Караганда жуда \ам  кучсиз. П ла­
вик кислота олтин ва платинадан таш қари бош қа кўпгина 
металларни ҳам ўзида эритади. У қўрғошиннинг фақат сир­
тига таъсир этади.

3. Плавик кислота шишани емиради: бу реакцияда шиша 
таркибидаги S i0 2 плавик кислотада эриб, газсимон крем- 
ний(1У) фторид SiF 4  ҳосил қилади:

Н Ғ ^ Ғ Г  + Ғ + Н Ғ + Ғ “ г±Н Ғ2“

к = 7,2 10“ 4  К , =
[нғ).[ғ-] "  5[H F ]



SiF 4  сув таъсирида гидролизланиб ортосиликат кислота 
ҳосил қилади:

SiF 4  + 4 Н 20  -» H 4 S i0 4  + 4H F

4. Водород фторид SiF 4 билан реакцияга кириш иб, гек­
сафтор силикат кислота ҳосил қилади:

2Н Ғ + SiF 4  ^ H 2 [SiF6]

Плавик кислота тузлари N aF, KF ва С аҒ 2 лар сувда 
ёмон эрийди; лекин унинг кумуш тузи AgF сувда яхши 
эрийди. Темир, алю миний, хром, титан ва бош қа метал­
ларнинг фторидлари иш қорий металларнинг фторидлари 
б илан  ком плекс ф то р и дл ар  ҳосил қи л ад и . М асалан , 
K [TiF5], K [CrF4] ва ҳоказо. Оғир металларнинг ф торидла­
ри учувчан бўлади. М асалан, UF 6  одатдаги шароитда 56,7 °С 
да қайнайди.

Плавик кислотанинг тузлари заҳарли моддалар жумла­
сига киради. Суюқ ҳолатдаги H F глю коза молекуласини 
протонлаштиради:

H 2 F2  + С 6 Н 1 2 0 6  —» (С 6 Н , 2 0 6  н+) + нғ2-
5. Водород фторид ўзининг протонини бош қа модда- 

ларга бериб ўзи Ғ-  ионига айлана олади. П ротонга нисба­
тан акцептор моддалар (масалан, бензол) водород ф то­
рид билан реакцияга киришганида С 6 Н 7  ва Ғ~ ҳосил бўлади. 
Сую қ ҳолатдаги Н 2 Ғ 2 да K N 0 3, H N 0 3 каби моддалар эрий ­
ди, бунда эритувчи билан бу моддалар орасида кимёвий 
жараён содир бўлади:

K N 0 3 + H 2F2 H N O j + K + + H F 2"

H N 0 3 + 2 Н 2 Ғ2 Н 3 0 + + N 0 2  + 2НҒ2"

Водород ф ториднинг 38,3% ли сувдаги эритмаси азе- 
отроп эритмалар жумласига киради.

III.2.3. Фторнинг кислородли ва бошқа 
бирикмалари

Ф торнинг кислородли бирикмалари учта: О Ғ 2 — кис­
лород фторид; 0 2 Ғ 2 — кислород дифторид, 0 3 Ғ 2 — озон 
дифторид.



Ф торнинг кислородли кислоталари ва уларнинг тузлари 
олинган эмас.

Кислород фторид O F2. Дебо ва Д аминс 1927 йилда су- 
юқлантирилган калий гидрофторидни электролиз қилиб 
фтор олаётганларида қўшимча модда сифатида озгина м ик­
дорда кислород фторид О Ғ 2 ҳосил бўлганини пайқадилар; 
кейинчалик бу модда суюлтирилган NaOH эритмасига фтор 
таъсир эттириш  орқали унумли миқдорда олинадиган 
бўлди:

2F 2 + 2N aO H  -» 2N aF  + OF 2  + Н 20

Кислород фторид рангсиз, нафас олиш йўлларига кучли 
таъсир этадиган газ. Унинг қайнаш температураси —145 °С; 
суюк^ланиш температураси —223,8 °С; сую қ ҳолда сарғиш 
тусга эга, —200 °С гача барқарор. Сувда эриганида ёки 
иш қор таъсирида куйидаги реакциялар содир булади:

ОҒ 2 + Н 20  -» 0 2 + 2Н Ғ + 313,8 кЖ
OF 2 + 2NaOH -» 2N aF  + 0 2 + Н 20

Кислород фторид O F 2 билан хлор (I) оксид С120  урта­
сида катга ф арқбор . О Ғ 2 портламайди. С120  эса портловчи 
модда. Кислород фторид киздирилса ёки ёруғлик оқими 
таъсир эттирилса аста-секи н  кислород ва фторга аж ра­
лади.

Кислород фторид молекуласининг тузилиш и сув моле- 
куласига ўхшайди. ОҒ 2 да кислороднинг валент бурчаги 
102 °С га тенг. Унинг диполь моменти 0,099 Кл.м. га тенг.

Кислород дифторид 0 2Ғ2. Руфф ва М енцел 1933 йилда 
суюқ ҳаво температурасидаги кислород билан фтор ара­
лашмаси орқали кучсиз электр разряд ўтказиб, кислород 
дифторид қосил қилиш га муваф ф ақ бўлдилар:

Ғ2 + 0 2 —> 0 2 Ғ2

0 2 Ғ2 ф ақат паст температураларда барқарор модда; у 
қизғиш  рангли қаттиқ жисм; у —57 °С да қайнайди ва 
—163,5°С да қотади. Қайнаш  температурасидан салгина 
юқорироқда кислород ва фторга ажралиб кетади.

Озон дифторид 0 3Ғ2 паст температурада олинадиган 
кўкимтир-қизил суюклик; унинг —183 °С даги зичлиги 1,74 
г с м -3. У ҳам эндотермик модда бўлиб, унинг ҳосил бўлиш 
иссиқлиги — 26,20 кЖ  моль - 1  га тенг. О зон  диф торид —



5 °С да парчаланади. Ф торнинг кислородли бирикм алари- 
нинг ҳосил бўлиш энтальпиялари (кЖ  моль - 1  ҳисобида) 
Куйидагича:

О Ғ 2 16,7 
0 2 Ғ 2 21,2 
0 3 Ғ 2 26,1

К сеноннинг ф торли бирикм алари  Х еҒ2, Х еҒ4, Х еҒ 6 

диққатга сазовордир. Булардан энг барқарори ХеҒ4, унинг 
учун AG° =-256,7; ХеҒ 2 ники эса AGf = -161 ,2  кЖ  м оль ' 1 

га тенг. ХеҒ 2  ва ХеҒ 6  га қараганда ХеҒ 4 сую қ Н Ғ  да кам 
эрийди. Бирикиш  реакцияларига заиф кириш ади. К сеон 
фторидлари сув таъсирида парчаланади. Ксенон фторид- 
лардан  ф ой далан иб , у н и н г оксо ф то р и д л ар и  (X eO F 2 , 
ХеОҒ4, Х е0 2 Ғ 2) ҳосил қилинади.

III.3. ХЛОР ВА У Н ИН Г БИРИКМАЛАРИ

Кимёвий белгиси Cl, Z=17, атом массаси 35,453. Э лек­
трон кон ф и гурац иям : 1 j 2 2 j 2 2 / 76 3 j 2 3 / ) ^ k h  KL 3s23p5.

Хлор VIIA группачанинг и кки н чи  ти п и к  элем ен ти  
бўлиб, унинг НЭМ  3 га тенг, кучли оксидловчи.

Хлорни 1772 йилда Ш ееле хлорид кислотага М п 0 2 таъ ­
сир эттириш орқали кашф этган. Ф ақат 1810 йилда Д эви- 
нинг хизматлари туфайли хлор кимёвий элем ент си ф ати­
да танилган (юнонча — «хлорос» —сарғиш -яш ил).

Хлор табиатда кенг тарқалган . У, асосан  б ири км а 
ҳолида учрайди. Н атрий , м агний , калий  хлоридлар ден- 
гиз ва кўл сувларида эриган  ҳолатда, ҳамда қаттиқ  ҳолат- 
да конларда учрайди. М асалан, N aC l—галит ёки тош туз, 
КС1 N aC l —сильвинит; КС1 M gC l2  6 Н 2 0 —карналлит; 
КС1—сильвин; M gS 04- КС1 ■ ЗН 2 0 —каинит номлари билан 
юритилади.

Тош туз саноат учун зарур хомашё. Унинг уюмлари Гер­
мания (машҳур Стассфурт конлари)да, Уралда, Сибирда, 
Кавказда, Елецкда, А ҚШ  да, М арказий Осиёда учрайди. 
Океан сувида ош тузи миқдори 2,5% га яқин. Эльтон ва 
Боскунчак кўлларида ош тузи миқдори ҳатто 26% га ета- 
ди, бундай эритма ош тузига тўйиниб қолади. Ш унинг учун 
бу кўллардан «чўкинди» ош тузи олинади. Бундан таш ка­
ри, хлорапатит Са5 (Р 0 4 ) 3 С1 таркибида ҳам хлор бўлади.



И нсон аъзоларида қарийб 0,25% гача хлор бўлади. Ошқ- 
озон суюқлигида 0,3—0,4% (тахминан 0,1 моляр) НС1 нинг 
бўлиши жуда катга ф изиологик аҳамиятга эга, у инсон ва 
ҳайвонлар аъзоларидаги ҳужайраларда «сув балансини» бош- 
қариб туради.

Табиий бирикмаларда хлор иккита изотоп ҳолида уч­
райди:

(75,53%) ва ” С1 (24,47%)

Хлорнинг табиий изотопларидан ташқари 5 та сунъий 
радиоактив изотоп 3 3 С1, 3 4 С1, 3 бС1, 3 8 С1, ва 3 9 С1 лари олинган.

Хлорнинг олиниши. Л абораторияда хлор, асосан, хло­
рид кислотага оксидловчилар таъсир эттириш  йўли билан 
олинади.

Оксидловчи сифатида кўпинча М п 0 2 ишлатилади. Р е­
акция вақтида аввал марганец (IV) хлорид ҳосил бўлади; 
бу модда беқарор бўлганлиги туфайли МпС12 билан С12 га 
ажратилади.

М п 0 2 + 4НС1 —> МпС14  + 2Н 20  
МпС14  —> МпС12 + С12

Водород хлорид ўрнида концентрланган сульфат ки с­
лота билан ош тузидан фойдаланиш ҳам мумкин. М арганец 
(IV) оксид ўрнида калий перманганат К М п 0 4, калий бих­
ромат К 2 Сг2 0 7, хлорли оҳак СаОС12  каби оксидловчилар 
ишлатиш мумкин. Водород хлорид ҳаво кислороди билан 
400 °С да ф ақат катализатор (пемзага ш имдирилган СиС12) 
иш тирокидагина оксидланади:

4НС1 + 0 2 ^ 2 С 1 2 + 2 Н 20  + 123,01 кЖ ; ДН = -123,01 кЖ 

ёки ДН = -61,51 кЖ  моль ' 1

Д икон жараёни деб аталадиган ва газ фазада борадиган 
бу реакциянинг 400 °С даги унуми қариб 80% га етади. Л е­
кин температура 600 °С дан ю қори бўлса, мувозанат чап 
томонга силжийди.

Яна бир усули:

C aC l(O C l) + 2НС1 -»  СаС12  + Н 20  + С12

Техникада хлор ф ақат ош тузининг сувдаги эритм аси­
ни электролиз қилиш  йўли билан олинади; анодда хлор



(2С Г  -  2ё -> C l2), катодда водород (2Н + - 2 ё  -> Н 2), аж ­
ралади ва эритмада NaOH ҳосил бўлади. Ш ундай қилиб бу 
реакциядан асосий мақсад ўювчи натрийни олиш бўлса- 
да, қўшимча маҳсулот сифатида жуда кўп микдорда хлор 
олинади.

Хлорнинг физик ва кимёвий хоссалари. Хлор сарғиш - 
яш ил тусли газ, унинг қайнаш  тем ператураси —34 °С. 
қотиш температураси —101,0 °С. Хлор молекуласи 727 °С 
да 0,03, 1727 °С да эса 52% микдорда парчаланади. Х лор­
нинг критик температураси анча юқори (143,5 °С). Сую қ 
хлорнинг буғ босими 0 °С да 405 кП а, 20 °С да 608 кП а га 
етади. Уй температурасида 1 ҳажм сувда 2,3 ҳажм хлор эрий­
ди. Хлор сувдаги тўйинган эритмасидан 8 — 10 °С да яш ил- 
сариқ тусли кристалл модда С12- 8Н 20  ажратиб олинган, 
унинг инконгруэнт *суюқланиш температураси 9,6 °С га тенг. 
Бундан таш қари, яна С12 6Н 20  таркибли кристаллогидрат 
ҳам олинган. Бу икки модда комплекс бирикм аларнинг 
клатратлар номли бирикмалари жумласига киради.

Х л о р  к у ч л и  о к с и д л о в ч и  Кўпчилик металлмас­
лар ва металлар (айниқса кукун ҳолатида) хлор билан 
бирикади: 2Sb + ЗС12 —> 2SbCl3  Водород хлор атм осф ера- 
сида ёниб, рангсиз водород хлорид газига айланади:

Н 2+ C l2=  2НС1 +  184 кЖ.

Унинг учун AG° = -94,79 кЖ -моль-1. Хлор сув ва иш - 
қор эритмаси билан диспропорцияланиш  реакциясига ки ­
ришади:

С12  + Н 2 О ^ Н С 1  + НОС1 
Cl 2 + 2К.ОН ^  КС1 + КОС1 + Н 20

Баъзи гидридлар билан ҳам реакцияда қатнашади:

ЗС12  + N H 3  =ЗНС1 + NC13  

С12 + H 2S -» 2НС1 + S

Хлор кўпчилик металлмаслар билан реакцияга киришиб 
хлоридлар (ХеС12, ХеС14, SiCl4, СС14) ҳосил қилади. Улар­
нинг баъзилари хлорангидрид хусусиятига эга:

* И нконгруэнт  равиш да суюқланиш  — кимёвий бирикмадан иборат 
қотишма суюқлантирилганда кристалл фазанинг таркиби суюқ фаза 
таркибидан фарқ қилади.



Хлор атом ининг сиртқи валент поғонасида rf-поғонача 
мавжуд ва бу поғонача электронлар билан банд эмас:

Шунга кўра хлор ато­
мида жуфт электронлар 
б ир-би ри дан  аж ралиб, 
тоқ ҳолатга ўта олади; бу 
ҳолат қуйидаги схема- 
ларда кўрсатилган:

Бу схемалар асосида 
куйидаги  хулосага ке- 
лиш мумкин:

Биринчи ҳолда хлор +3 
га тенг оксидланиш  д а­
р а ж а с и г а  э г а  б ў л и б , 
х л о р и т  к и с л о т а  
Н С Ю 2 ни ҳоси л  қи л а  

олади, бу кислотага калий хлорит КСЮ 2 тузи мувофиқ 
келади.

Иккинчи ҳолда таркибидаги хлорнинг оксидланиш  д а­
ражаси +5 га тенг бирикмалар ҳосил бўла олади. Бундай 
бирикмалар жумласига хлорат кислота НСЮ 3ва унинг туз­
лари, масалан, калий хлорат КСЮ 3  (бертоле тузи) ни кири­
тиш мумкин.

Учинчи ҳолатда хлор +7 га тенг оксидланиш  даражани 
намоён қилади, улар жумласига п е р х л о р а т  к и с л о т а  
НСЮ 4  ва унинг тузлари — перхлоратлар, масалан, КСЮ 4

— калий перхлоратни киритиш мумкин. Д емак, хлорнинг 
оксидланиш  дараж аси —I, +1, +3, +5, + 6  ва +7 бўла 
олади.

Хлор молекуласи икки атомдан иборат. Хлор атомида 
Ър- ва бўш З^-поғоначалар мавжуд бўлганидан Cl2 молеку­
ласида яна иккита қўшимча боғ вужудга келади. Шунга кўра, 
Cl2 молекуласининг диссоциланиш  энергияси F 2 молекула­
сининг диссоциланиш  энергияси (158 кЖ  моль-1) дан катта 
(243 кЖ -моль-1).

Хлорнинг ишлатилиши. Хлор кимё ва металлургия сано­
атида кучли оксидловчи сифатида, ичимлик сувни мик- 
роблардан зарарсизлантириш да ишлатилади.
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Оқлагич оҳак (CaOCl2), гипохлоритлар (масалан, KOC1) 
матони оқартириш  учун қўлланилади. Ш унингдек, хлорли 
органик моддалар (хлорофром СНС13, тўрт хлорли угле­
род СС14, хлорсирка кислота СС13—С О О Н  ва бош қалар) 
олишда қўлланилади.

Ш .3 .1 . В одород хлорид

Водород хлорид водород билан хлор аралашмасига қуёш 
нури таъсирида ёки бу аралаш мани ёқиш  орқали синте­
тик усулда олиниш и мумкин:

Н 2+ Cl2=  2НС1 + 184 кЖ , ДН =  - 1 8 4  кЖ  ёки 
—92 кЖ  моль - 1

Бу реакция фотокимёвий занжир механизми бўйича со ­
дир бўлади.

Агар бирор сабаб (актив заррачаларнинг ўзаро тўқна- 
шуви ёки уларнинг идиш деворига келиб урилиш и ) б и ­
лан «занжир» узилмаса, реакция хлор ёки  водород туга- 
гунча давом этади.

Кимё заводларида водород хлоридни синтетик усулда 
олиш учун кварцдан ясалган махсус қурилмаларда хлор 
атмосферасида водород ёндирилади. Ҳ осил булган водо­
род хлорид кислотага чидамли адсорбцион камераларда 
сувга ю ттирилади, бунда концентрланган  (34% га яқин 
концентрациядаги) хлорид кислота олинади.

Водород хлорид олиш нинг қадим зам онлардан бери 
қўлланиб келаётган усули — ош тузига концентрланган 
сульфат кислота таъсир эттириш дир. Реакция икки  бос­
кичда боради:

N aC l + H 2 S 0 4  -» N a H S 0 4  + H CI,

N aCl + H 2S 0 4  — 800X- >N a 2 S 0 4  + HCI.
Биринчи босқич одатдаги температурада, иккинчи бос- 

қич эса юқори температурада (800°С) боради.



Ҳозирги вақтда водород хлорид органик моддаларни хлор- 
лашда қўш имча маҳсулот сифатида кўп микдорда ҳосил 
қилинмокда.

Водород хлорид одатдаги шароитда газ. У нинг қайнаш  
температураси —84,9 °С, қотиш температураси —114,8 °С, 
20 °С да 1 л сувда 450 л водород хлорид гази эрийди. Унинг 
сувдаги (37,29% ли) эритмаси кучли кислота бўлиб, хло­
рид кислота номи билан юритилади.

Хлорид кислота эритмаси паст температурага қадар 
совутилганда HCI Н 2 0 ,  HCI 2Н 2 0 ,  НС1 ЗН 20  таркибли 
кристалл гидратлар ҳосил бўлади.

Биринчи кристалл гидрат НС1 Н 20  нинг кристалл 
панжараси Н 3 0 + ва С1_ ионларидан тузилганлиги ан и к­
ланган. Хлорид кислотанинг сувдаги эритмаси ўзида бироз 
микдорда хлор эритади:

НС1 +С1 2 ^ Н С 1 3

Бу реакциянинг мувозанат константаси К = j ' = ^

га тенг. HCI, HBr, HJ қаторида бундай ж араённинг муво­
занат константалари бир-бирига нисбатан 1:85:700 қато- 
рида кескин ортиб боради. Хлорид кислотанинг қайнаш и 
алоҳида эътиборга сазовордир.

М аълумки, тоза сую қлик ўзгармас босимда ўзига хос 
температурада қайнайди; сую қликнингҳамма массаси қай- 
наб бўлгунича қайнаш  температураси ўзгармай қолади. 
Лекин сую қликлар аралаш масининг кайнаш  температура­
си аралаш манинг микдорий таркибига боғлиқ; икки ёки 
бир неча суюкушкнинг маълум нисбатдаги аралашмаси қай- 
наётганда унинг кайнаш  температураси ўзгариб туради, 
чунки аралаш ма қайнаган сари унинг таркибидаги осон 
учувчан сую кдикнинг микдори аралашмада камайиб бо­
ради, буғ таркибида (дистиллатда) эса ортади.

Лекин ўз таркибини ва қайнаш  температурасини ўзгар- 
тирмай кайнайдиган сую қликлар аралаш малари ҳам кўп 
учраб туради. Бундай аралаш маларни азеотроп аралаш ма­
лар дейилади. Хлорид кислота сув билан азеотроп аралаш ­
ма ҳосил килади.

Ш .2-жадвалда водород галогенид кислоталарнинг а з  е - 
о т р о п  аралаш малари таркиби, кайнаш  температураси, 
зичлиги ва водород галогенид молекуласининг диполь м о­
менти берилган.



/ / / .  2-ж а два л  

Водород галогенидларнинг азеотроп эритмалари

Бирикма­
нинг

формуласи

Азеотроп
аралашма­

нинг
таркиби.

%

Азеотроп 
аралашма­

нинг қайнаш 
темпсрату- 

раси, °С

Азеотроп 
аралашма 
зичлиги, 

г см- -'

Водород 
галогепид- 

11И 11Г  диполь 
моменти. 

Кл м

НҒ 35,4 НҒ 1 2 0 1 , 1 0,64

HCI 20,24 HCI 1 1 0 1 . 1 0,34

НВг 48 НВг 126 1 , 6 0,26

HJ 57 HJ 127 1,7 0,29

Металл хлоридлари хлорид кислота тузларидир. Кўпчи- 
лик металларнинг хлоридлари сувда яхши эрийди. Л екин, 
кумуш хлорид AgCl, мис(1) хлорид СиС12, симоб(1) хло­
рид Hg2 Cl2, таллий(1) хлорид Т1С1, қўрғош ин(П ) хлорид 
РЬС12 лар сувда ёмон эрийди.

Хлорид кислота кўпчилик металлар билан реакцияга 
киришади, масалан:

2НС1 + Ғе ҒеС12 + Н 2  

2Cu + 0 2 + 4НС1 —> C uC l2 + 2 Н 20

3 моль НС1 ва I моль H N 0 3 (концентрланган эритмала­
ри) аралашмаси («зар суви» ёки «шох ароғи»)да нодир ме­
таллар ҳам эрийди; бу эритмада қуйидаги мувозанат си с­
тема қарор топади:

ЗНС1 + H N 0 3  ^ 2 Н 20  + NOC1 + 2С1

унда олтиннинг эритмага ўтиши куйидаги тенглама билан 
ифодаланади:

Au + ЗС1 -> АиСЦ

Хлорид кислота сульфат ва нитрат кислоталар каби 
кучли минерал кислота ҳисобланади. Хлорид кислота тех­
никада металл хлоридларини олишда ва тиббиётда иш ла­
тилади. Унинг 0,4% ли эритмаси ош қозонида кислота етиш- 
маган беморларга ичиш учун берилади.



Хлор билан кислород бевосита бирикмайди. Лекин бил­
восита йўллар билан хлорнинг қўйидаги оксидлари олинган:

С12 0 , С102, С12 0 6  (ёки  СЮ 3), С12 0 7

Ш унингдек, С102 ва С120  парчаланганда оралиқ махсу- 
лот сифатида СЮ ҳосил бўлиши ҳам исбот қилинган. III. 3- 
жадвалда хлор оксидларининг ҳосил бўлиш иссикдиклари, 
қайнаш ва қотиш температуралари, ҳар қайси оксидга муво­
ф ик келадиган кислоталарнинг формулалари келтирилган.

С120  - хлор(1) оксид, қуруқ симоб(П ) оксидга О °С да 
хлор юбориш йўли билан ҳосил қилинади:

2С12  + HgO —> HgCI2 +С120
Уни бошқа реакция орқали ҳам олиш мумкин:

2КС1 3  + 4Н 2 С 2 0 4  + H 2 S 0 4  С120  + K 2 S 0 4  + 5Н 20  + 8 С 2

С120  - сарғиш -қўнғир газ, у беқарор модда, портлайди.

III. З-ж адвсы

Хлор
оксид-
нинг

форму­
ласи

Хлорнинг
оксид­
ланиш

даражаси

Оксиднинг
ҲОСИЛ
бўлиш
энталь­
пияси.

кЖ молъ - 1

Оксиднинг
қайнаш

темпера­
тураси,

°С

Оксиднинг
ҚОТИШ

темпера­
тураси,

°С

Мувофик,
келадиган

кислота
форму­

ласи

С1,0 + 1 - 7 6 ,8 +3,8 -1 1 6 н е ю

+3 - - - НС102

СЮ, +4 -1 0 4 ,6 + 11,0 - 5 9 -
+5 - - - н е ю ,

о Ъ +6 -1 5 4 ,8 +2,03 +3,5 -
С1,07 +7 -2 6 4 ,8 +80 -9 1 ,5 н сю 4

С ', 0  нинг диполь моменти 0,65 Кл.м.; хлор атоми билан 
кислород атоми орасидаги масофа (CI-) 0,168 нм га тенг, 
С10~ г и п о х л о р и т  ион номи билан юритилади. М аса­
лан, NaCIO -натрий гипохлорит деб аталади. Гипохлорит- 
ларга мувофик, келадиган кислота гипохлорит кислота, хло- 
ритларга мувофиқ келадиган кислота хлорит кислота НСЮ 2  

дир. Гипохлорит кислота HCIO хлорнинг гидролизи натижа­
сида ҳосил бўлади (диспропорцияланиш реакцияси):



Реакцион аралаш мага симоб(П ) оксид қўш илса, у НС1 
билан реакцияга кириш иб, мувозанатни ўнгга силжита- 
ди, бунинг натижасида НС10 нинг сую лтирилган эритм а­
си олинади.

Гипохлорит кислота жуда кучсиз кислота ҳисоблана-- 
ди, унинг диссоциланиш  константаси К  =  5-10 - 8  га тенг.

Гипохлорит кислота парчаланиб, атомар кислород чи- 
қариб туради:

нею  -» Н С 1 + о
Шу сабабли там хлор оқартириш  хоссасига эга бўлади. 

Гипохлоритларни олиш  учун иш қор эритм аларига хлор 
таъсир эттирилади:

С12 + 2N aO H  -> NaCl + N aCIO  + Н 20

Бу реакция натижасида ҳосил бўлган сую кдик кўп вақт- 
лардан (1820 йилдан) бери Л а б о р а к  с у в и  номи би­
лан оқартириш мақсадлари учун иш латилиб келади. Ка­
лий гидроксид эритм асига хлор ю борилиш идан  ҳосил 
бўлган сую кдик Ж а в е л  с у в и  деб аталади (у ҳам мато- 
ларни оқартириш  учун иш латилади). О ҳак эритм асига 
тўйингунча хлор ю борилса, хлорид ва гипохлорит кисло­
таларнинг аралаш маси ҳосил бўлади:

С а(О Н ) 2  + С12 -» C aC l(O C l) + Н 20

Бу туз хлорли оҳак номи билан ю ритиладиган модда­
нинг асосий таркибий қисмини таш кил этади. Аслида хлор­
ли оҳак таркибида (энг камида) учта модда бўлади:

Са(ОС1)2; Са(ОС1 ) 2  2С а(О Н ) 2 ваС аС 1 2  С а(О Н ) 2  Н 20

У ҳавода парчаланади:

2СаС1(ОС1) + С 0 2  СаС1 2  + С а С 0 3  +С 1 2

Хлорли оҳак кислоталар билан реакцияга кириш ганда 
хлор эркин ҳолда ажралиб чиқади:

СаОС1 2  + 2НС1 -»  СаС1 2 + Н 20  + С12

Хлорли оҳак матоларни оқартириш  ва д ези нф екц и я 
мақсадлари учун ишлатилади.



Хлорит кислота ангидриди (С12 0 3) олинган эмас. Хлорит 
(Н С Ю 2) кислотанинг ўзи ҳам фақат суюлтирилган сувли 
эритмаларда бўлади, ҳалос. У барқарорлиги кам кислота. 
Унинг диссоциланиш константаси одатдаги шароитда 5Т0 ~ 3 

га тенг.
Хлорит кислота ҳам худди гипохлорит кислота каби 

кучли оксидловчи модда. Унинг тузлари рангсиз моддалар 
бўлиб, улар (A gC I0 2  ва РЬ(С10 2 ) 2 дан бошқа) сувда яхши 
эрийди.

Хлоритлар фақат кислотали муҳитдагина кучли оксид­
ловчи бўла олади; гипохлоритлар эса ҳар қандай муҳитда 
ҳам оксидловчи хоссаларини намоён қилаверади. Хлоритлар 
қиздирган вақтда ёки зарб таъсиридан кучли портлаб пар­
чаланади:

2М еС10 2  -» МеСЮ  + М еС10 3

Хлорит кислота Н С10 2 парчаланганда хлорат кислота 
НС10 3  ва С10 2 ҳосил бўлади:

4Н С 10 2 -»  2С 10 2  + НСЮ 3  + НС1 + Н 20

Xnop(IV) оксид С 10 2 га мувоф иқ келадиган кислота 
олинган эмас. Xnop(IV) оксид олиш  учун хлоратларни 
сульфат кислота билан  парчалаш  ёки уларни бирор қай- 
тарувчи, масалан, оксалат кислота таъсирида қайтариш  
керак:

2КС10, + Н 2 С 2 0 4  + 2H 2 S 0 4  - » 2KHSQ, + 2Н20  + 2С 0 2 + 2С102

Бу реакц ияда ҳосил бўладиган карбонат ангидрид  
хлор(ГЎ) оксидни суюлтириб, унинг портлаб кетиш ига йўл 
қўймайди.

Техникада хлор (IV) оксид олишда қайтарувчи сиф а­
тида сульфит ангидрид қўлланилади:

2N aC 10 3  + H 2 S 0 4 + S 0 2 -» N aH SO , + 2C10 2

Xnop(IV) оксидга пиридин қўшиб унинг барқарорлиги 
оширилади. С10 2 нинг сувдаги эритмаси матоларни оқар- 
тиришда ва унга охор беришда ишлатилади.

Xaop(IV) оксид — ўткир ҳидли, сарғиш -яш ил тусли, 
ўз-ўзидан портлайдиган газ. Унинг қайнаш температураси 
11 °С ва —59 °С да қотади. У совутилганда қўнғир тусли су- 
юьушкка айланади. Xnop(IV) оксиднинг буғ зичлиги асо-



сида ҳисобланган молекуляр массаси С10 2 формуласи га му­
воф ик келади (ДН “(298) = 109,5 кЖ  м о л ь '1).

СЮ 2 — кутбли модда, унинг диполь моменти 0,26 Кл-м. 
га тенг. С10 2 да хлорнинг валент бурчаги 110,5 °С. Унда хлор 
атоми sp2 — гибридланиш ҳолатида бўлади, унинг тузи­
лиш формуласи:

С1 — О масофаси 0,149 нм, у парамагнит модда. И ш ­
корлар билан хлорит ва хлоратлар ҳосил қилади:

2С 10 2 + 2КОН -4 К С 10 2  + К С Ю 3  + Н 20

Сув билан эса хлорит ва хлорат кислота эритмаларини 
ҳосил қилади:

Н С 10 2 фақат эритмада мавжуд.
Х л о р а т  а н г и д р и д  С12 0 5  олинган  эмас, у ф ақат 

эритмада мавжуд; бошқа C1(V) бирикм аларидан яна бири
— беш фторли хлор — С1Ғ5 ниҳоятда беқарор модда ва унинг 
хоссалари ҳалигача яхши ўрганилмаган. Хлоратлар гипох- 
лоритларнинг 50—60 °С да парчаланиш идан ҳосил була­
ди, масалан:

Қ айноқ иш қор эритмасига хлор юбориш йўли билан 
бертоле тузи КСЮ 3 олинади:

Хлорат кислота ҳосил килиш  учун барий хлоратга суль­
фат кислота таъсир эттирилади:

Бу реакцияда ҳосил бўлган чўкмани фильтрлаш ва эрит­
мани вакуумда паст температурада буғлатиш йўли билан 
хлорат кислотанинг концентрланган эритмаси олинади. У 
сувли эритмадагина барқарор.

Хлорат кислота НСЮ  ва Н С Ю 2 га қараганда барқарор- 
роқ  модда, лекин  у ҳам эркин ҳолатда парчаланиб кетади. 
Унинг концентрланган (сувдаги 40% ли) эритмалари олин-

2СЮ , + Н 20  г* Н С 10 2 +Н С 10

ЗКСЮ 2КС1 + КСЮ

6КОН +ЗС12 ^  5КС1 + КСЮ3 +зн2о

Ва(СЮ 3 ) 2 + H 2 S 0 4  B a S 0 4  + 2НС10



ган. Эритманинг концентрацияси янада оширилганда НС10 3 

парчаланиб кетади.
Хлорат кислота бир негизли кучли кислота. У нинг 1 н 

эритмасининг диссоциланиш  даражаси 79% га тенг. У куч­
ли оксидловчи.

Хлорат кислота ўзининг кўп хоссалари билан нитрат 
кислота H N 0 3  ни эслатади; хусусан, хлорат кислотанинг 
хлорид кислота билан аралаш маси худди зар суви сингари 
ни\оятда кучли оксидловчи ҳисобланади:

2Н С 10, + 2НС1 -> 2С10 2 + С12 + 2Н 20

Хлорат кислота тузлари — металл хлоратлар М еСЮ 3  

одатдаги температурада тамомила барқарор, сувда яхши 
эрийдиган рангсиз моддалар бўлиб киздирилганда (ката­
лизатор иш тирокида) кислород ажратиб парчаланади:

2К СЮ 3  -» 2KCI + 3 0 2 + 90,3 кЖ

Катал и заторе из киздирилганда эса парчаланиш куйи­
дагича боради:

4КС103 — 400Х- > КС1 + ЗКС104 + 151 кЖ

КС10 3  бирданига қаттиқ киздирилса портлайди, ҳозирги 
вақтда КС10 3  ва N aC 10 3 қайноқ КС1 ҳамда N aCl эритмала- 
рини электролиз қилиш йўли билан олинади.

Хлоратлар деярли кучли оксидловчи бўлганлигидан улар 
қайтарувчи (ва умуман ёнишга қобилиятли моддалар) би ­
лан аралаштирилганда портловчи аралашма ҳосил булади. 
Бертоле тузи билан қанд аралашмасига бир томчи концен­
трланган сульфат кислота қўшилса, аралашма ёниб кетади.

Хлоратлардан К С10 3 гугурт тайёрлашда, муш акбозлик- 
да, тиббиёт ва бош қа мақсадлар учун ишлатилади.

Натрий хлорат N aC 10 3 перхлоратлар олиш ва бегона 
ўтларни йўқотиш  учун ишлатилади. С а(С 10 3 ) 2 деф олиант- 
лар (барг тўкувчи моддалар) тайёрлаш  учун қўлланилади.

Сую лтирилган С10 2 га 0°С да озон ю бориш  оркали 
хлор(У 1 )оксид олинади:

2С 10 2 + 2 0 3  ^ С 1 2 0 6 + 2 0 2

Xnop(Vl) оксид одатдаги температурада қорамтир қизил 
тусли суюқлик (3,5 °С да қотади ва 203 “С да қайнайди), тоза 
ҳолда барқарор, лекин органик моддалар тегса портлаб 
кетади. Хлор(У1)оксиднинг суюқ ҳолатдаги молекуляр мас-



саси С120 6 формулага, буғ қолатидагиси эса С10 3 формулага 
мувофиқ келади.

Хлор(У1) оксид аста-секин сувда эриб, хлорат ва перх­
лорат кислоталарнинг аралашмасини ҳосил қилади:

С 1 2 0 6 + Н 2 0  -4 нсю 4 + нею ,
С12 0 7  рангсиз мойсимон суюкдик; унинг қайнаш  тем пе­

ратураси 83 °С, перхлорат кислотадан сувни ф осф ат ангид­
рид ёрдамида йўқотиш орқали олинади:

2НС104 + Р20 5 = С120 7 + 2Н Р03
Перхлорат кислота НСЮ 4 эса перхлоратларга концентр­

ланган H 2 S 0 4 таъсир эттириш дан ҳосил бўлади:

КСЮ4 + H2S 04 -» KHS04 + НС104

Уни вакуумда ниҳоятда эҳтиётлик билан ҳайдаб, ҳатто 
сувсиз тоза перхлорат кислота олиш мумкин.

Перхлоратлар ўз навбатида хлоратларнинг катализатор- 
сиз шароитда парчаланиш идан ҳосил бўлади.

Техникада перхлоратлар олиш учун хлоратларнинг сув­
даги эритмаси анодда оксидлантирилади:

СЮ' + Н20  -» СЮ; + 2Н+ + 2ё

Перхлорат кислота — ҳавода тутайдиган, осон парча­
ланадиган рангсиз суюқлик; тоза НСЮ 4  органик моддалар 
таъсирида тез парчаланиб кетади; у вакуумда 90—150 °С да 
қайнайди — 112 °С да қотади. Перхлорат кислота сувда яхши 
эрийди; сув билан азеотроп эритма (72% Н С10 4 ва 28% 
сув) ҳосил қилади. У нинг бу эритмаси 2,67 кП а босим 
шароитида 111 °С га яқин  температурада \айдалади. Перх­
лорат кислотанинг ана шундай эритмаси ёруғлик таъси­
ридан парчаланмайди ва узоқ вақт сак,ланади. Н СЮ 4 ниҳо- 
ятда кучли кислотадир.

Перхлорат кислота сув билан бир неча хил гидратни 
ҳосил қилади, чунончи:

Н С 1 0 4 Н 20  (50 °С да су ю қ л ан ад и ); Н С 1 0 4- 2 Н 2 0 ;  
НСЮ 4- ЗН20

Иш қорий металларнинг ва и ш қорий-ер  металларнинг 
перхлоратлари гидролизланмайди, леки н  металлмаслар­
нинг перхлоратлари, масалан, JC 10 4 гидролизланади.



Хлорнинг кислородли кислоталарининг кучи хлорнинг 
оксидланиш  даражаси ортиш и билан ошади, лекин улар­
нинг оксидланиш  қобилияти хлорнинг оксидланиш  дара­
жаси ортган сайин камаяди:

Кислота кучининг ортиши

нею - НС102 - НСЮ3 - НС104
Оксидлаш қобилиятининг кучайиши

Бу қаторда чапдан ўнгга томон кислоталарнинг барқа- 
рорлиги ҳам ортади. Гипохлорит аниони СЮ -  н и н гҳ о си - 
лалари ҳар қандай муҳитда ҳам оксидловчи бўла олади; 
масалан:

КС10 + 2KJ + Н 20  -> КС1 + J 2 + 2KOH

НСЮ  нинг ўзи ниҳоятда кучсиз кислота.
Хлорат аниони СЮ7 нинг ҳосилалари анча барқарор; 

улар ф ақат кислотали муҳитда оксидловчи сифатида реак­
цияга киришади:

КСЮ 3  + KJ + Н 20  —> (реакция бормайди).
КСЮ 3  + 6 KJ + 3H 2 S 0 4  КС1 + 3K 2 S 0 4 + 3J 2 + 3H 20

Перхлорат аниони СЮ 4  нинг ҳосилалари одатдаги тем ­
пературада, ҳатго кислотали муҳитда ҳам, оксидловчи си ­
ф атида р еакц и яга  ки ри ш м айди ;

КСЮ 4  + KJ + H 2 S 0 4  —> (реакция бормайди).

III.4. БРОМ ГРУППАЧАСИ

Бу группача элементлари бром, йод ва астат атом лари­
нинг сиртқи электрон қаватида еттитадан (s2p5) электрон 
бор. Ш унинг учун уларнинг кўп хоссалари фтор ва хлор- 
никига ўхш айди, лекин  бром группачаси элем ентлари 
атомларининг сиртқи қаватидан олдинги ички қаватида 
18 тадан (s2p bd '°) электрон бўлганлиги сабабли уларнинг 
хоссалари фтор ва хлор хоссаларидан анча ф арқ қилади.

Br2 —J 2 —At2 қаторда чапдан ўнгга томон молекулаларда 
ядролараро масофа катталаш ади; бинобарин, молекула­
ларининг диссоциланиш  энергияси камая боради, чунон­
чи, С12 нинг диссоциланиш  энергияси 243 кЖ м о л ь~ ' га



тенг бўлган ҳолда, Вг2 иинг диссоциланиш  энергияси 199 
кЖ м о л ы 1; J 2 нинг диссоциланиш энергияси 151 кЖ-моль - 1  

дир.

III.4 .1 . Бром Вг

Z=35; табиий изотопларнинг масса сонлари 79 ва 81 
(табиий бромда 50,5% ^В г ва 49,5% ^В г булади. Бромнинг 
электрон конфигурацияси KLM 4 s4 p s.

Бром 1826 йилда Балар томонидан денгиз суви тузлари 
таркибидан ажратиб олинган, денгиз сувида 0 , 0 1 % бро- 
мидлар учрайди.

Табиатда тарқалиши. Бром туз конларининг устки қават- 
л а р и д а б р о м  к а р н а л л и т  КВг M gBr2 6 Н 2О в а б р о м  
с и л ь в и н и т  КС1 К В гм инераллариҳолидаучрайди. NaBr 
ва КВг денгиз сувида ва туз конларида топилади. Баъзи нефть 
конларидан чиқадиган сувларда ҳам бир оз микдорда бром 
бирикмалари учрайди. Бромнинг масса кларки 1,6-10~4%.

Олиниши. Бром олиш нинг энг арзон усули бромидлар- 
га хлор таъсир эттиришдир. Бунда хлор бромидлардан бром- 
ни сиқиб чиқаради:

2КВг + С12 = 2KCI + Вг2

Ҳосил бўлган бром сув буғи билан чиқиб кетади, бромга 
аралаш иб қолган хлорни йўқотиш  учун уни яна бир марта 
калий бромид эритмасидан ўтказиб, сўнгра буғлатилади. 
Хлор олишда қўлланилган реакциялардан фойдаланиб бром 
ҳам олиш мумкин. М асалан, лабораторияда М п 0 2 билан 
КВг аралаш масига концентрланган сульфат кислота таъ­
сир эттириш  йўли билан бром олинади:

КВг + H 2 S 0 4  -» K H S 0 4  + НВг 
4НВг + М п 0 2 = МпВг2 + 2Н 20  + Вг2

Бром электролиз усулида ҳам олинади.
Физик хоссалари. Бромнинг энг муҳим ф и зи к хоссала­

ри қуйидагилардан иборат: молекула таркиби Вг2; қайнаш 
температураси 58,8 °С, —7,3 °С да суюкланади, солиш тир­
ма массаси (20 °С да) 3,14 г-см “3, 100 г сувда 20 °С да 3,55г 
бром эрийди.

Бром одатдаги ш ароитда қизғиш -қўнғир рангли сую қ 
металлмас бўлиб, унинг буғлари ўткир ёқим сиз ҳидлидир.



Бром буғлари шиллиқ пардаларни яллиғлантиради ва касал- 
ликларга дучор қилади. С ую қбром терига тушса, узоқ вақт 
тузалмайдиган яралар ҳосил қилади. Бромли сув совитил­
ганда Вг: -8 Н 2 0  таркибли кристаллгидрат ажралиб чиқади 
( — 1 0  "Сдан пастда).

Кимёвий хоссалари. Бромнинг электронга мойиллиги 
хлорникидан кичик; шу сабабли бром иш тирокида содир 
бўладиган реакциялар хлор билан бўладиган реакцияларга 
Караганда сустроқ боради. М асалан, бром водород билан 
фақт қиздирилганда ёки катализатор иш тирокида реакци­
яга киришади:

Н 2  + Вг2 = 2НВг + 67 кЖ  ёки ДН° = -33 ,5  кЖ  моль " 1

927 °С да Вг2 молекулаларининг 2,1 фоизи атомларга пар­
чаланади.

Бром кўпчилик металл ва металлмаслар билан хона тем- 
пературасида реакцияга кириш ади; лекин кислород, азот, 
углерод ва нодир газлар билан бевосита бирикмайди. Бром 
водород сульфид билан қуйидаги тенгламага мувофик, ре­
акцияга киришади:

H 2S + Вг2  -> 2НВг + S

Бромли сув барий сульфидни барий сульфатга айлан- 
тиради:

BaS + 4Вг2  + 4 Н 20  -> B aS 0 4  + 8 НВг

Бром нейтрал шароитда олтингугуртни ҳам оксидлаб, 
сульфат кислотага айлантира олади:

S + ЗВг2 + 4 Н 20  -» бНВг + H 2 S 0 4

Бром ф осф ор билан бирикиб РВг3 ни ҳосил қилади; 
РВг3  гидролизга учраганида Н 3 Р 0 3  ва НВг ҳосил бўлади:

РВг3  + ЗН 20  -» Н 3 Р 0 3  + ЗНВг

Ишлатилиши. Бром ким ё лабораторияларида органик 
моддаларни синтез қилиш да катта аҳамиятга эга. Т арки ­
бида бром бўлган баъзи дорилар (м асалан, бромурал), 
тиббиётда ишлатилади. Кумуш бромид фотоплёнкалар тай­
ёрлаш да, бромли сув эса оксидловчи сиф атида иш лати­
лади.



Водород билан бромнинг бевосита бирикиш идан во­
дород бромид ҳосил бўлади. Ш унингдек, калий бромидга 
сульфат кислота таъсир эттириш йўли билан ҳам водород 
бромид олиниш и мумкин:

КВг + H 2 S 0 4  -» НВг + K H S 0 4

Л екин бу реакция учун қўлланиладиган H 2 S 0 4  кон ц ен ­
трацияси у қадар юқори бўлмаслиги (унинг солиш тирма 
массаси 1,4 г/мл дан кам бўлиши) керак. Акс ҳолда ҳосил 
бўладиган водород бромид оксидланиб бром ажрала бош ­
лайди:

2НВг + H 2 S 0 4  -»  Вг2 + S 0 2 + 2 Н 20

Олинган эритмани ф ракциялаб ҳайдаш  орқали HBr 
нинг концентрациясини 48% гача етказиш  мумкин. Водо­
род бромид олиш учун асосан РВг3 нинг гидролизидан ф ой­
даланилади:

РВг3  + ЗН 20  —■> Н 3РО + ЗНВг

Бром ф осф ор билан аралаш тирилганда рангсиз сую к­
лик РВг3 ҳосил бўлади. Бу модда сувда ниҳоятда шиддатли 
гидролизланиб ю қорида келтирилган реакция рўй беради. 
Бромли сувга H 2S ю борилганида ҳам НВг ҳосил бўлади:

Вг2 + H 2S -» 2НВг + S

Водород бромид ўткир ҳидли рангсиз газ; ҳавода худди 
НС1 каби тутайди.

Водород бромид сувда яхши (10 °С да 1 ҳажм сувда 600 
ҳажм) эрийди. У нииг суюкданиш ва қотиш  температура- 
лари у қадар паст эмас ( — 8 8  °С да қотади, қайнаш  тем пе­
ратураси —66,7 °С). Водород бромид сув билан азеотроп 
аралаш ма ҳосил қилади; унинг таркибида 48 % НВг бўлиб,
1 кП а босимда 126 °С да қайнайди.

Водород бромид анча барқарор; 800°С да парчалана бош ­
лайди.

Водород бромиднинг сувдаги эритмаси жуда кучли кис­
лота. У металларга, металл оксидларига ва гидроксидларга 
хлорид кислота каби таъсир этади.

Водород бромид эркин бром билан ўзаро бирикади:



К = |ВгЛ = 17 
[Вг2 ] [Вг ]

га тенг эканлиги мувозанат сезиларли даражада ўнг томонга 
силжиганлигини кўрсатади.

Бромид кислота тузлар — металл бромидлар сувда яхши 
эрийди; фақат баъзи оғир металларнинг бромидлари (м а­
салан, AgBr ва РЬВг2) сувда оз эрийди.

Бромни тавсифловчи реакциялар тенгламалари:
2As+3Br2 -*2AsBr3  (реакция алангаланиб боради),
2К+В г2̂ 2 К В г (реакция портлаш билан содир бўлади),
2Na + B r 2 -^2N aB r (реакция давомида портлаш кузати­

лади),
H2S + Br2 -2 H B r-S ,
Н 2  + Вг2  -> 2НВг (ДН? = -186,43 кЖ  м о л ь '1)
2Н 20  + 2Вг2 -> 4НВг + 0 2

S O \-+  Br2 + Н 20  -» s o r  + 2 В Г  + 2Н +

Терига бром тегса кучли оғрийдиган, узоқ вақтлар д а ­
вомида тузалмайдиган яралар пайдо бўлади. Бромнинг буғи 
хатто оз концентрацияда ҳам нафас олиш йўллари учун 
жуда ҳавфли.

И ш қорий металларнинг бромидлари табобатда қўлла- 
нилади; кумуш бромид ёруғлик таъсирига сезгир модда 
бўлганидан фотоплёнкалар тайёрлашда ишлатилади.

III.4.3. Бромнинг кислородли бирикмалари

Бром оксидлари  қи й и н  ҳосил бўладиган моддалар 
бўлиб, улар ниҳоятда беқарор. Ҳозиргача бромнинг куйи­
даги оксидлари олинган: В г02— бром(1У) оксид, Вг2 0 — 
бром(1) оксид ва В г03— бром(У1) оксид. В г0 2 худди С120  
каби олинади:

2Вг2 —> HgO -> HgBr2  + Вг20

Бром(1) оксид — қорамтир ж игарранг қаттиқ модда, у 
—40 °С дан юқорида бром ва кислород ҳосил қилиб парча­
ланади.



В г0 2 ёки Вг2 0 4 — бром (IV) оксид равш ан сар и қ  рангли 
қатгиқ модда, уни милтиллаган разряд таъсирида олиш мум­
кин:

Вг2 + 2 0 2 -» Вг2 0 4

Бу модда —50 °С дан юқорида парчаланади:

5В г0 2  Вг20  + ЗВЮ 3

Ҳосил бўлган В г0 3  ҳам беқарор модда.
Бромнинг кислородли кислоталари учта: НВгО—гипо- 

бромит кислота, Н ВЮ 3 — бромат кислота ва Н В Ю 4 —пер- 
бромат кислота. Биринчи кислотада бромнинг оксидланиш  
даражаси +1 га тенг, иккинчисида +5 га, учинчисида +7 
га тенг.

Гипобромит кислота бромнинг сув таъсирида диспро- 
порцияланганида оз микдорда \оси л  булади:

Вг2  -» Н 20  «=ь НВЮ  + НВг

Мувозанатдаги системада НВг ни боғлаш учун бромли 
сувга симоб(П) оксид қўшилади:

2Вг2 -» HgO + Н 20  -» HgBr2 + 2НВЮ

Ҳосил бўлган НВгО эритмасини вакуумда 30 °С да буғ- 
латиш билан гипобромит кислота концентрацияси  6  ф о- 
изга етказилади.

Бу кислота бошқа усуллар билан ҳам олиниш и мумкин:

Вг2 + С12  + 6Н 20  2 НВгО + 10НС1 

Вг2 —> 2 К О Н ^ К В г  + КВЮ  + Н 20

Гипобромит кислота тузлари гипохлоритлар каби ҳосил 
бўлади.

Гипобромитлар беқарор моддалар бўлиб, худди гипо­
хлоритлар каби қиздирганда диспропорцияга учрайди:

ЗКВЮ  2КВг + К В г0 3

Бу реакция натижасида ҳосил бўладиган К В Ю 3  (калий 
бромат) катта аҳамиятга эга. Техникада К В г0 3  худди КС10 3  

каби электролиз йўли билан олинади.
Бромат кислота Н В г0 3  калий броматга сую лтирилган 

сульфат кислота таъсир эттириб олинади.



Бундан таш қари, бромли сувга хлор юборилганида ҳам 
бромат кислота ҳосил бўлади:

Вг2 + 6Н 20  + 5С12  -> 2 Н В г0 3 + 10НС1

Бу кислотани бош қа усулда ҳам олиш мумкин: 

Ва(ВЮ 3 ) 2 + H 2 S 0 4  -> B aS 0 4  + 2Н В Ю 3

Бромат кислота фақат сувдаги эритмада барқарор мод­
да: унинг кислота кучи хлорат кислотаникидан пастроқ, 
лекин НС10 3 га қараганда НВЮ 3  анча барқарор, унинг кон- 
центрациясини 50 фоизга етказиш  мумкин.

Хлоратларга бромидлар таъсир эттирилганида ҳам бро- 
матлар ҳосил булади, масалан:

К С10 3  + КВг К В г0 3 + КС1

Бу реакция мувозанатининг чапдан ўнгга силжишига 
сабаб шуки, галогенларнинг тартиб рақами ортиши билан 
уларнинг кислород бириктириш  қобилияти ортиб боради.

НВгО ва Н В г0 3 ф ақат сувдаги эритмаларда барқарор- 
дир. НВгО 30°С дан пастда 6  фоизга, Н В г0 3эса 50 фоизга 
қадар концентрлаш  мумкин.

Бромат кислотанинг ўзи ҳеч қаерда иш латилмайди, 
лекин унинг тузлари оксидловчи сифатида қўлланилади.

Броматлар билан бромидлар орасида кислотали мухит­
да борадиган реакция диққатга сазовордир:

К В г0 3  + 5КВг + 6НС1 -» 3Br2 + 6КС1 + ЗН 20

Бу реакцияда ҳосил бўладиган бром қайтарувчилар 
м икдорини аникдаш да қўлланилади. Бу усул аналитик 
кимёда броматометрия номи билан юритилади. 1968 йил­
да перброматлар ҳам олинди. Биринчи марта ўтказилган 
реакция тенгламаси:

К В г0 3  + ХеҒ 2 + Н 20  -> К В г0 4  + Хе + 2Н Ғ

Пербромат кислота Н В г0 4 ф ақат эритмалардагина маъ­
лум, уни вакуумда 80% ли ҳолгача концентрлаш  мумкин. 
Қ издирилганда парчаланади, жуда кучли кислота, эрит­
маларда ҳам кучли оксидловчи. Уни олиш учун КВгО„ эрит­
масини Н -катионит орқали ўтказиш қулай.

Бу кислотанинг тузлари — п е р б р о м а т л а р  оддий ш а­
роитда турғун кристалл моддалардир, 250 °С дан юқори 
температурада парчаланади:



Пербромат тузлари сувда яхш и эрийди, оксидловчилик 
хоссалари кислотасиникидан заиф роқ. Уларни олиш  учун 
N a B r0 3 ёки К В г0 3 ни иш қорий шароитда фтор билан о к ­
сидланади:

К В Ю 3 + 2КОН + F2 -> К В г0 4  + 2К Ғ + Н 20

III.5. ЙОД ВА УНИНГ БИРИКМАЛАРИ

Z=53; нисбий атом массаси 126,9044.
Барқарор изотопи '^ J .
Атом тузилиш и KLM 4s2 4рь 4d'°5s25p5
Йодни француз олими Куртуа 1811 йили денгиз ўсим- 

ликлари кулини текш ириш  ж араёнида каш ф этди. Иод- 
нинг мустақил элемент эканлигини эса 1815 йилда Гей- 
Люссак исбот қилди ва йод номини бериш ни таклиф  этди. 
Унинг масса кларки 3 1 0-5. Й однинг Ер қобиғидаги м ик­
дори хлорникидан қарийб 1500 марта кам.

Йод одатда бром билан бирга учрайди. Чили селитраси 
конларида ва Боливияда анчагина микдорда йод учрайди. 
Чили селитрасининг баъзи қатламларида 0,1% га қадар 
натрий йодат N a J 0 3 бўлади. Шу сабабли Чили селитраси 
конлари яқин  вақтларга қадар йод олиш  учун асосий ман- 
ба ҳисобланиб келди. Ер ю зининг бош қа ж ойларида йод 
кўп учрамайди, у тарқоқ элементлар жумласига киради.

Й однииг табиатда тарқалганлиги катта аҳамиятга эга. 
Йод бирикмалари организмда модда алмаш инувини йўлга 
солиб туришда муҳим роль ўйнайди. Организмда йод етиш- 
май қолганда эндемик бўқоқ деб аталадиган касаллик ву­
жудга келади.

Денгиз сувида йод жуда кам микдорда учрайди, лекин  
денгизда ўсадиган баъзи сув ўтлари (денгиз карам и—л а­
минария) йод тузларини ўзида тўплайди. Кучли бўрон вақт- 
ларидаги тўлқинлар бу ўтларни қирғоққа чиқариб таш - 
лайди, улар қуритиб ёқилади, уларнинг кулидан 2 % га 
қадар йод тузлари олинади. Кул таркибидаги йод хлор таъ­
сирида сиқиб чиқарилади. Бу усул яқин  вақтга қадар йод 
олишда энг кўп кўлланиладиган усуллардан бири эди. Тар­
кибида йод бўладиган баъзи неф ть сувлари ва минерал



сувлар йод олиш учун янги манба бўлиб қолди. Д енгиз су­
вида йод 2-3 м г л - 1  концентрацияда бўлади.

Йод «тоза» элемент ҳисобланади, чунки табиатда унинг 
фақат бир изотопи — '” J учрайди, лекин унинг жуда кўп 
сунъий изотоплари олинган.

Йоднинг олиниши.
1 . Йодидларга хлор таъсир эттириш йўли билан олини­

ши мумкин:

2KJ + С12  -» 2КС1 + J 2

2. Чили селитрасидан N a N 0 3  кристалланганда ортиб 
қоладиган эритма таркибида натрий йодат бўлади. Бу эрит­
мадан йод олиш учун эритмага S 0 2  юборилади (ёки H 2 S 0 3  

нинг тузлари қўшилади). Бу вақтда натрий йодат икки бос­
кичда йодга қадар қайтарилади:

N a J 0 3  + 3 S 0 2  + 3H 20  -» NaJ + 3H 2 S 0 4  

2NaJ + C u S 0 4  —> CuJ + 0,5J 2 + N a 2 S 0 4

Д енгиз ўсимликлари ўз ҳужайраларида бу элементни 
йиғади. М асалан, денгиз карами таркибида (қуритилгани- 
да) 0,5 фоиз йод борлиги маълум. Ш уни назарга олиб, 
денгиз ўсимликларининг кулидан хлор ёрдамида йод оли­
нади. Й одни нефть чиқадиган жойлардаги ер ости сувла- 
ридан ҳам олиш мумкин. Бунда йодидларни нитратлар ёр­
дамида оксидлаш га, ҳосил бўлган йодни кўмирга адсор- 
билаб, уни ушлаб қолиш  мумкин.

Ишлаб чиқариш да олинадиган йод унча тоза бўлмай- 
ди: у албатта, тозаланиш и керак. Йодни тозалаш  унинг 
сублйматланиш хоссасига асосланган.

Йоднинг хоссалари. Йод одатдаги температурада қўнғир 
тусли ромбик, металл ялтироқлигига эга бўлган кристалл 
модда, лекин яхши буғланади. Йоднинг буғ босими 113,7 °С 
да 53,33 кП а га етади. Йод буғлари икки атомли молекула- 
лардан иборат. Йод молекулаларининг атомларга аж рали­
ши 927 °С да 13 фоизга етади. Йод сувда жуда оз (5000 қисм 
сувда 1 қисм) эрийди, бу вақтда йоднинг оксидланиш  
даражаси 0  дан + 1  ва — 1 га қадар ўзгаради, яъни диспро- 
порцияланиш  содир бўлади:



Йоднинг юқоридаги тенглама бўйича гидролизланиш кон­
стантаси кичик: К  =  5Т0-13. Лекин йод молекулалари қутб- 
сиз бўлганлиги сабабли йод органик эритувчиларда (спирт, 
бензол, эфир, хлороформ кабиларда) яхши эрийди.

Йод билан эритувчи молекулалари орасида ўзаро таъ­
сир борлиги туфайли эритмаларнинг ранги бинаф ш а ёки 
қўнғир тусли бўлади.

Агар бу ўзаро таъсир кучсиз бўлса (м асалан, СС14 да), 
эритма бинафша тусга киради. Ўзаро таъсир кучлироқбўлса 
масалан, ацетонда) эритма қўнғир тусни эгаллайди.

Агар сувга KJ ёки HJ қўш илса, ундай сувда йод яхши 
эрийди, чунки KJ 3 (ёки HJ3) таркибли ком плекс бирикма 
ҳосил бўлади. Бундай ҳолларда ҳатго KJ9 таркибли бири к­
ма ҳосил бўлиши мумкин. Одатда йоднинг спиртдаги 10 
фоизли эритмаси табобатда қўлланилади. Йод крахмалга 
таъсир этганда крахмал тўқ-зангори рангга киради. К из­
дирилганда эса бу кўк ранг йўқолиб кетади, совитилганда 
яна кўк ранг тикланади.

К имёвий жиҳатдан йод оксидловчилар жумласига ки­
ради, лекин унинг оксидловчилик хоссалари хлор ва бром- 
никига қараганда кучсизроқ ифодаланган.

Ғ—Cl—Br—J—At қаторида чапдан ўнгга томон элемент­
ларнинг электронга мойиллиги камая боради. Ш унга кўра 
эркин ҳолатдаги галогенларнинг оксидловчилик потенци­
али Ғ2 —С12— Вг2 —J 2 —At2 қаторида чапдан, ўнгга томон ка­
маяди:

Г 2 + 2 ё  ^  2Г“

(бу ерда: Г—галоген).
Ғ 2 —С12— Вг2 —J 2 —At2 қаторида чапдан ўнгга томон гало­

генларнинг қайтарувчи сифатидаги хоссалари кучаяди; би- 
нобарин, агар бром нитрат кислотани N 0  га қадар қайтар- 
са, йод ҳатто сульфат кислотани S 0 2 га қадар қайтаради:

J 2 + 5H 2 S 0 4  -» 2 H J 0 3  + 5 S 0 2  + 4 H 20

Йод ўз бирикмаларида —1, + 1 , +3, +5 ва +7 га тенг 
оксидланиш  даражаларига эга бўлади.

Йод металлмаслар (Н 2, С12, Вг2, F2, 0 2, Si, N 2, Р ва 
бошқалар) билан бирикмалар ҳосил қилади. Н 2 + J 2  5=t 2 HJ 
(газ) учун ДН°=26,57 кЖ -моль_ |.



III.6.1. Модданинг ўзаро аралашмайдиган икки 
эритувчи қатлами орасида тақсимланиш қонуни

Йод органик эритувчиларда яхши эрийди. Ш унга кўра 
унинг сувли эритмаларидан (оз микдорини ҳам) ажратиб 
олиш га (экстракция қилиш га) имкон беради. Агар озгина 
йод эриган сувга углерод( 1 У) хлорид қўш сак, сувдаги йод 
икки эритувчи орасида тақсимланади; йоднииг асосий 
микдори органик эритувчига ўтади.

Бирор модданинг амалда ўзаро аралаш майдиган икки 
суюкдик (умуман, икки фаза) орасида тақсимланиш и 1890 
йилда В. Нернст таърифлаган тақсимланиш қонунига бўйсу- 
нади; бу қонун қуйидагича таърифланади:

Бир-бири билан аралашмайдиган икки фаза орасида 
тақсимланган моддалар концентрацияларининг нисбати айни 
температурада ўзгармас қийматдир:

С,/С2 = D

Бу ерда: С,—модданинг органик эритувчидаги концент­
рацияси, С2—модданинг сувдаги концентрацияси, D —айни 
модданинг икки фаза орасидаги тақсимланиш коэффици­
енти. Бу қонун газларнинг суюкдикларда эришига оид Генри 
қонунини эслатади. Йоднинг сув билан CCI, орасида тақ- 
симланиш коэффициенти D =  85; унинг хлороформ билан 
сув орасида тақсимланиш коэффициенти D =  130 га тенг. 
Нернстнинг тақсимланиш қонуни айни модданинг молеку­
ляр ҳолати иккала эритувчида бирдек бўлгандагина ўз кучи- 
ни сакдаб қолади. Агар модданинг иккала фазадаги молеку­
ляр ҳолатлари бирдек бўлмаса D концентрацияга боғлиқ 
бўлади. Ш унинг учун D нинг концентрация билан ўзгари- 
шига қараб, тақсимланувчи модданинг иккала эритувчидаги 
молекуляр ҳолати ҳақида хулоса чиқариш мумкин.

III.7. ВОДОРОД ЙОДИД

Водород билан йод юқори температурада бирикади:

Н 2 + J 2 «=* 2 H J - 2 5  кЖ

Катализатор (Pt) иш тирокида реакция тезда мувозанат 
ҳолатига келади.

Водород йодиднинг сувдаги эритмасини ҳосил қилиш  
учун кукун қилиб майдаланган йодга водород сульфид таъ­
сир эттириш  мумкин:



Лекин водород йодид олишда энг кўп қўлланиладиган 
усул ф осф ор(Ш ) йодиднинг гидролизидир:

Р4  + 6 J 2 = 4 P J j, P J 3 + 3H 2 0 ^ 3 H J  + H 3 P 0 3

Аммо йодидларга концентрланган сульфат кислота таъ­
сир эттириб HJ олиб бўлмайди, чунки хрсил булган водо­
род йодид оксидланиб қолади:

2HJ + H 2 S 0 4  -» J 2 + 2Н 20  + S 0 2

Водород йодид рангсиз, нам \авода тутайдиган газ, сув­
да жуда яхши эрийди. Одатдаги температурада 1 ҳажм сув 
410 \аж м  HJ газини эритади. Ҳосил бўлган эритм а водо­
род йодид кислота номи билан ю ритилади. У кучли кис­
лоталар қаторига киради. Бу кислота қизил ф осф ор иш ти­
рокида сакданади.

Водород йодид кислота тузлари—металл йодидлар қай- 
тарувчи хоссаларини намоён қилади. Калий йодид хатто 
кучсиз оксидловчи нитрит кислота H N 0 2 таъсирида J, га 
қадар оксидланади. Водород йодид кислотада эркин  йод­
ни эриш и бромга хос булган жараён ( I I I .7.2 га қаранг) 
дан ҳам чуқурроқ содир бўлади:

HJ + J , ^ H J -

Бу реакциянинг мувозанат константаси:

К  = _ И 1 _ =  140

бром тутган системаникидан тахминан 8  марта катталиги 
кўриниб турибди.

И ш қорий металлар, иш қорий-ер металлар ва кўпчи- 
л ик бош қа металларнинг йодидлари сувда яхш и эрийди. 
Кумуш йодид AgJ ёмон эрийди, РЫ 2эса қайноқ сувда яхши 
эрийди, лекин совуқ сувда ёмон эрийди.

I I I .7 .1 . Йоднинг кислородли бирикмалари

Й однинг J20  ва J 2 0 5 таркибли иккита оксиди маълум. 
J 2 0 5 йоднинг ягона барқарор оксиди ҳисобланади. Унинг 
ҳосил бўлиш энтальпияси:



J 2  + 2 ,5 0 2 J 2 0 5, ДН? = -179,9 кЖ  • моль ' 1 

J 2 0 5  одатда H J0 3  нинг парчаланиш идан ҳосил бўлади:

2 H J 0 3  — н20 + J 2 0 5

J ,0 5 экзотерм ик бирикма, 300°С киздирилганда йод би­
лан кислородга ажралади. У нинг солиш тирма массаси 4,8 
гсм ~ 3.

Бундан таш қари J 2 0 4, J 4 0 9  каби оксидлар ҳам маълум. 
Лекин бу моддаларни йодат кислотанинг йод ва Ю + би­
лан ҳосил қилган тузлари J ( J 0 3 ) 3  ва JO ( J 0 3) деб қараш 
мумкин.

Й однинг кислородли кислоталари: гипойодит кислота 
HJO, йодат кислота Н Ю 3 ва перйодат кислота Н Ю 4 лар- 
дир. Яна перйодат кислотанинг кристаллогидрат сувли 
и к к и т а  к ў р и н и ш и  бор: H 3 J 0 5 ( H J 0 4 Н 2 0 )  ва H 5 J 0 6 

(H J0 4 -2H 2 0 ) . Унинг бу уч кўриниш ини бир-биридан ф арқ 
қилиш учун булар турлича номланади, масалан, HJO„ ни 
метаперйодат кислота, H 3 J 0 5 ни мезоперйодат кислота ва 
H 5 J 0 6 ни ортоперйодат кислота деб юритилади.

Мета- ва мезоперйодат кислоталар беқарор моддалар 
бўлиб, ортоперйодат кислота эркин ҳолда рангсиз, ҳавода 
ёйилиб кетадиган (сую қланиш температураси 130 °С) кри­
сталл моддадир. Перйодат кислотанинг тузлари ичида ор- 
топерйодатлар (M 5 J 0 6) энг барқарор бўлиб, метаперйо- 
датлар (M J0 4) эса қиздирганда кўпинча портлаб парчала­
нади.

Гипойодит кислота ва унинг тузлари — гипойодитлар 
(M JO) жуда беқарор моддалар бўлиб, осонлик билан йо- 
датлар (М Ю 3) га ўтади.

HJO ва унинг тузлари фақат эритмаларда барқарор. Ле­
кин гипойидитлар (M JO) тоза гипойодит кислотага Кара­
ганда барқарорроқ моддалардир, агар йодга иш қорлар таъ­
сир эгтирилса, аввал гипойодитлар ҳосил бўлади, сўнгра 
улар йодатларга ва йодидларга ажралади:

J 2 + 2КОН KJ + KJO + Н 20  
3KJO -» 2KJ + K J0 3

Гипойодит кислота ва унинг тузлари оксидловчилар- 
дир.



Гипойодит кислота кучсиз кислота бўлиб, у амфотер 
хоссага эга:

Ю Н ^ Н + + ОН„  ва H J O ^ H + + J O"

тенгламалари бўйича диссоциланади. Н С10—НВгО —HJO 
қаторида модданинг барқарорлиги ва оксидлаш  хоссаси 
чапдан ўнгга томон заифлаш ади.

Йод(У) оксид J 2 0 5 га м увоф иқ келадиган кислота й о ­
дат кислота H J 0 3 дир. Уни ҳосил қилиш  учун йодга нитрат 
кислота Н Ы 03ёки хлорли сув таъсир эттирилади:

3J 2  + 1 0 H N 0 3  -» 6 H J 0 3 + IONO + 2Н 20

ёки

J 2  + 5CI2 + 6 H 20  ^  2 H J 0 3  + 10HC1

кейинги реакция мувозанатини ўнг томонга силжитиш  учун 
реакцион аралашмадан НС1 ни чиқариб ю бориш  керак; 
бунинг учун кумуш оксид қўшиб НС1 ни AgCl ҳолига ўтка- 
зилади.

Агар йодга хлорат кислота эритмаси таъсир эттирилса 
ҳам йод оксидланиб H J 0 3  га ўтади:

J 2 + 2 Н С 1 0 3  -» C l 2  + 2 H J 0 3

Бу тенгламадан кўрамизки, йоднинг мусбат оксидла­
ниш даражасини намоён қилиш  қобилияти кучли бўлган- 
лиги учун у Н С 10 3  таркибидаги хлорни сиқиб чиқаради. 
Йодат кислота тузини куйидагича олиш  мумкин:

3J 2 + 6 N aO H  5N aJ + N a J0 3  + 3H 20

Йодат кислота сувда яхш и эрийдиган рангсиз кристал­
лар ҳолида олиниш и мумкин. Н Ю 3(р = 4,05 г см~3, — 

1 сУюқл. = 110 °С) рангсиз ш аф ф оф  кристалл модда.
Й одат кислотанинг тузлари М еЮ 3 худди броматлар 

(М еВ г03) ва хлоратлар (М еС 103) каби нейтрал ва иш ко­
рий эритмаларда оксидловчи хоссаларини намоён қилмай- 
ди. Умуман йоднинг реакцион активлиги хлор ва бром­
нинг кимёвий активлигидан кейинда туради. Ёнувчан модда 
билан аралаш тирилганда таш қи куч таъсирида йодатлар 
портлайди.



HC10 3 —H B r0 3 —H J 0 3  қаторида модданинг барқарорлик 
даражаси чапдан ўнгга томон кучаяди; лекин оксидлаш 
таъсири ва кислота кучи чапдан ўнгга томон пасаяди.

Ортоперйодат кислотани ҳосил қилиш учун аввал унинг 
тузлари олинади. Бунинг учун натрий йодат иш қорий му­
хитда оксидланади;

N a J0 3 + 2N aO H  + C l 2 -> N a J0 4  + 2NaCl + Н 20

Сўнгра N a J0 4 га сульфат кислота таъсир эттириб Н 5 Ю 6  

олинади. H 5 J 0 6 ўз таркибидаги бешта водородни металлга 
алмаш тириш и мумкин,. Унинг Ag5 J 0 6  ва Pb 5 ( J 0 6 ) 2 таркиб­
ли тузлари олинган.

О ртоперйодат кислота қиздирилганда метаперйодат 
кислота Н Ю 4ҳосил бўлади.

Атом массаси ортиш и билан галогенларнинг Н ЭМ  ка- 
майиши сабабли перйодат кислота тузлари барқарор мод­
далардир. Бинобарии, НСЮ,, дан кўра Н Ю 4  барқарордир.

Яна шуни ҳам айтиб ўтиш керакки, галоген атомининг 
радиуси ортган сари унинг катион бўла олиш қобилияти 
ортиб боради. Бир валентли йоднинг йод хлорат JC 103, 
йод перхлорат JC 104, йод цианид JC N  каби бирикмалари- 
нинг ҳосил бўлиши йод атом инииг ана шу хоссаси асоси­
да тушунтирилади.

I I I .8. АСТАТ

Белгиси At, Z=85; атом массаси 210 (22 изотоп ичида 
энг барқарори изотопининг масса сони 2 1 0 ), атом тузи­
лиш и K LM N O  6s26p5

Астат табиатда деярли учрамайди; уни 1940 йилда Сег- 
ре сунъий усулда, висмут атомларини циклотронда тезла- 
тилган (энергиялари 38 МЭВ га тенг) а  - нурлар билан бом- 
бардимон қилиш  орқали ҳосил қилди:

2” Bi + < H e - » 2> t  + 2' / i

Астат—211 нинг ярим емирилиш  даври 7,2 соат («Ас­
тат» сўзи ю нот а  «беқарор» демакдир).

Астатда металлик хоссалари сезиларли даражада нам о­
ён бўлади.



Астат бирикм аларининг кислотали эритмаларига суль­
фит ангидрид ёки бошқа қайтарувчи таъсир эттирилганда 
эркин ҳолдаги астат чўкади; бундан таш қари . астат би ­
рикмалари электролиз қилинганда катодда эркин  астат 
ажралиб чиқади.

Астат ҳатто одатдаги температурада ҳам сублимаиияга 
учрайди.

Астат сунъий йўл билан ҳосил қилинганидан кейин бу 
элемент уран, торий ва актиний қаторларидаги изотоплар 
орасидан топилди. Натижада астат радиоактив элементлар 
қаторида ҳам учраши (лекин ниҳоятда оз микдорда) маъ­
лум бўлди.

At 210 нинг ярим емирилиш даври 8,3 соатга тенг. Унинг 
ярим емирилиш даври кичик бўлиши учун унга хос бўлган 
кимёвий хоссаларни ўрганиш ни қийинлаш тиради. Астат- 
ни висмутдан ажратиш учун аралаш мани а  - нурлар таъ­
сир эттирилган висмутни) ш иш а найда қиздириб суюқ- 
лантирилади. Н айнинг устки том они сую қ азот билан со­
витилади. Висмут суюқланганида у билан аралашган астат 
буғланади ва найнинг азот билан совитилиб турган сиртида 
(ич томонида) юпқа парда ҳолида ажралади. А статнинг ки­
мёвий хоссаларини биринчи марта ўрганиш учун қўлла- 
нилган эритма концентрацияси 1 0 ' 111 моль _| л - 1  бўлган эди.

Астатнинг кимёвий хоссалари ниҳоятда аж ойиб экан. 
Астат, худди галогенлар каби, органик эритувчиларда (бен- 
золда, СС14  да) яхши эрийди, кумуш астатид AgAt сувда 
эримайди; астат ўз бирикмаларида — 1, +1 ва +5 оксидла­
ниш  даражасида бўлади (масалан, A gA t0 3  ни ҳосил кила­
ди).

III. 9. ГАЛОГЕНЛАРНИНГ ЎЗАРО ҲОСИЛ 
ҚИЛГАН БИРИКМАЛАРИ

Улар икки хил галогендан иборат. Бу турдаги бирикм а- 
ларни АХ, АХ3, AXS, АХ 7  лар кўриниш ида иш оралаб, улар­
ни III. 4-жадвал ш аклида намойиш  қилам из (А—шартли 
равишда электрмусбат галоген, X—электрм анф ий галоген)



Галогенлараро бирикмалар

Хоссалари АХ АХ, АХ, AX,

1сук̂  С
с

25 "С да
зичлиги, г см - 3  

Ҳосил бўлиш 
энтальпияси, 
кЖ моль- '

C1F
- 1 5 4

- 1 0 0 , 8

- 5 5 ,6 4

C1F3 

- 8 3  
+ 1 2 (суюқпик) 

1,801

- 1 6 3

BrF
- 6 1
40

2,460

J F 7

5(202,65 кПа да) 
4 (сублимация) 

2,75

t °Ссуюк.
t СФИЛ.
25 °С да зичли­
ги, г см - 3  

Ҳосил бўлиш 
энтальпияси, 
кЖ моль - 1

ВгҒ
- 3 3

2 0

- 7 7

BrF,
9 

126 
2,803 (қизил 

рангли 
суюқлик) 

- 2 7 1 ,2

BrF5

- 9
1 0 0

3,19

- 8 5 6 ,5

t ■С
tcv7 " cЙ1Й11
Ҳосил бўлиш  
энтальпияси, 
кЖ моль - 1

ВгС1
- 5 4

5

14,64

JC1.
1 0  f 

парчалапиб 
кетади 
- 8 8 ,7 0

JF
— 10°С дан  
юқорида 
парчала­
нади

t °Ссумқ,
t °Ссуюк.

JC1

+27,2  
+ 13,9 
97,4

'cv.ik, С
с , ; с
Ҳосил бўлиш 
энтальпияси, 
кЖ моль ' 1

JBr
36
116

10,29

Бу жадвалда келтирилган баъзи бирикмалар, масалан, 
бромтрифторид ВгҒ3  ёки йодбромид JBr электролитик дис­
социланиш  қобилиятига эга:

ВгҒ3  -> ВгҒ2+ + ВгҒ4~; 2JBr -»  J+ + JB rf 
Йод бромид КВг билан бирикиб K[JBr2] таркибли би­

рикма ҳосил қилади. 111.4-жадвалда келтирилган фторли



бирикмалар бошқа моддаларни фторлаш қобилиятига эга ва 
бу хусусият қуйидаги тартибда ўзгариб боради.

BrF < JF 5  < ВгҒ3 < C1F < JF 7  < BF 5  < C1F3

Булардан таш кари, таркибида учта галоген булган б ири к­
малар ҳам учрайди. М асалан, JB rC h  таркибли полигалоге- 
нид ионда йод, бром ва хлор мавжуд. И кки  галогендан 
иборат АХя таркибли бирикмаларда одатда А—оғиррок га­
логен, X—енгилроқ галоген, п эса п ^ 1  бўлиб, т о к  сондан 
иборат. Булардан учтасини кўриб чиқайлик.

С1Ғ3 — хлор(Ш ) фторид сую к^ик, уни саноатда фтор 
билан хлорнинг (200—300 °С да) бевосита бирикиш идан 
ҳосил килинади; агар С1Ғ3  мўл С12 билан реакцияга ки- 
ришса, бунинг натижасида газсимон C1F ҳосил бўлади. Уни 
хлормонофторид деб аталади. BrF 3  бром (Ш ) ф торид кизил 
рангли суюклик. Бром билан фтор орасидаги бевосита ре- 
акциядан қосил бўлади.

Бу уч модда (C1F3, B rF3, C1F) — реакцияга жуда мойил 
моддалар; уларни галоген фторидлар учун типавий модда­
лар деб қараш мумкин. Улар сув билан ва органик модда­
лар билан тўқнаш ганида портлаш билан содир бўладиган 
жараёнлар кузатилади. Улар анорганик ва органик бири к­
малар таркибига фтор киритиш га қодир, органик модда­
лар билан бундай иш ларни бажариш да албатта органик 
моддани кўпгина азот билан аралаш тириб, сўнгра иш ла­
тиш керак.

Яна катион ва анион сифатида интергалогенид ионлар 
ҳам учрайди. Галоген фторидлар (масалан C1F) билан AsF 3 

орасида куйидаги тенгламага м увоф иқ реакция боради:

2C1F + AsF3  —» FCIj AsFJ"
И ккинчи мисол тариқасида:

JF 5  + C sF -»  C s+JF6“

реакцияни келтирамиз. Қўнғир рангли трийодид ион I 3  

бирикмасини ҳосил қилиш  учун KJ н ин г сувдаги эритм а­
сида J 2 эритилади:

KJ + J 2  —> K J 3

Бинобарин, J~ ион сувдаги муҳитда барқарор моддадир. 
Кўпчилик бундай ионлар сувда беқарор бўлади. Улар билан



борадиган реакцияларни ўрганишда сув ўрнида метил спирт 
(С Н 3 ОН), ацетонитрил (C H 3 C N ) каби эритувчилар иш ла­
тилади. Баъзан кристалл ҳолатдаги СБ^ёки R,N^ ионлари 
булган тузлардан фойдаланилади.

Мисол: С1(-П1ярат) + С12 ^ С 1 з (гидрат), К = 0,2

Йод эритмасининг электр токини ўтказиш ига сабаб:

3J 2 ^  J 3  + J 3  

тенгламанинг амалга ош иш и деб топилган.

I V 6 0 6
Д. И. МЕНДЕЛЕЕВ ДАВРИЙ СИСТЕМАСИНИНГ  

VI ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

VI. I. ГРУППАНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ.

VI группа икки группачадан иборат: асосий группача
— кислород О, олтингугурт S, селен Se, теллур Те, поло­
ний Ро; ёнаки группача — хром Сг, молибден Мо, вольф ­
рам W. Асосий группача элементларининг ўзи яна иккига 
булинади: типик элементлар (кислород ва олтингугурт) 
ва селен группачаси (селен, теллур ва полоний).

VI группадаги элементлар электрон ту- 
q  зилишлари жиҳатидан ўзаро ўхшаш элемент­

ларни қуйида келтирилган схема билан тас- 
вирлаш мумкин. Бу схемада кислород ва ол- 

§ тингугурт тў л и қ  ўхш аш ликка эга бўлган
\  элементлар, ўзаро тўлиқсиз ўхш аш ликка эга 

Сг Sc бўлган селен, теллур ва полоний элементла-

| ри штрих чизиқлар билан бирлаш тирилган, 
нуқталар билан фақат юқори оксидланиш  да- 

Т с ражадаги (яъни тавсиф ий валентликка эга

| бўлган) ўхшаш элементлар бирлаш тирилган. 
К ислород, олтингугурт, селен ва теллур 

W Ро табиатда учрайди, лекин полоний фақат уран 
қатори элементларининг радиоактив ем ири­

лиш маҳсулотлари сифатида тарқалган бўлиб, уни ядро 
реакциялари ёрдами билан сунъий равиш да ҳосил қилиш  
мумкин.

К ислород О, олтингугурт S, селен Se, теллур Те ва 
полоний  Ро атом ларининг сиртқи  поғонасида олтитадан 
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(n s^p 4) электрон бор. Шунга мувофиқ, бу элементларнинг 
оксидланиш  даражаси + 6 , +4 ва —2 бўлади. Кислород- 
нинг оксидланиш  даражаси — 1 , — 2  ва фторли бирикм а­
ларида + 2  га тенг.

Олтингугурт, селен, теллур элементларининг гидрид­
лари H,S, H;Se, Н 2Те қайтарувчи моддалар бўлиб, улар­
нинг  бундай хоссалари H2S дан Н2Те га ўтган сайин ку­
чайиб боради.

IV .l-жадвалда VI группача элементларининг хоссалари 
кўрсатилган.

IV. 1-жадвал

VI группача элементларининг баъзи хоссалари

Хоссалар вО ..s .„Se *Те 8<Р°
Валент электронлар 
конфигурация»! 2 ^ 2 ў З М р 1 4лЧр* 5i-5р* 6s26p<

Атомининг ковалент 
радиуси, нм 0,066 0,104 0,114 0,132 _
Атомининг металлик 
радиуси, нм _ _ 0,16 0,17 0,17

Э!~ Н01Ш1ШНГ
шартли радиуси, им 0,136 0,182 0,193 0 , 2 1 1 _
Э '“ нинг шартли 
радиуси, нм _ 0,029 0,035 0,056 _
Ионланниг
энергияси
1„ э В 13,62 10,36 9,75 9,01 8,43

■1

I I , .  эВ 181,8 115,84 106,25 96,81 -

Ер қобиғидаги 
миқдори, фоизларда 47,2 5 • IO' 2 6 • io-s 1  • ю - 6 2 - IO-"

Суюқланнш 
температураси, °С -2 1 8 ,7 5 118,9 220,4 452,0 254,0

ҚаКнаш
температураси, °С -1 8 2 ,9 7 444,6 684,8 1087,0 962,0

Нисбий электрман- 
фийликлари 3,5 2,5 2,4 2 , 1 2 , 0

Зичлиги, г • см - 3 1,27 2,06 4,82 6,25 9,3

Е ’ (Э 7 Э 3-), В 1,23 - 0 ,5 1 - 0 ,9 2 - 1 ,1 4 3 - 1 , 0



Ж адвалдан кўринадики, О —S—Se—Т е—Ро қаторида 
чапдан ўнгга ўтиш тартибида элементларнинг оксидлов­
чилик хоссалари камаяди, қайтарувчилик хоссалари кучая 
боради. Ундан таш қари, шу қаторда элементларнинг атом 
ва ион радиуслари, ионланиш  потенциаллари, нисбий 
электрманф ийликлари кичиклаш иб боради. Бинобарин, 
элементларнинг металлмаслик хоссалари заифлаш иб, ме­
таллик хоссалари кучайиб боради.

H 2 S—H 2 Se— Н2Те қаторида чапдан ўнгга ўтган сайин бу 
моддаларнинг кислотали хоссалари кучайиб боради, чунки 
ионларнинг радиуслари S дан Те га ўтганда катталашади.

Бу элементларнинг + 6  оксидланиш  даражасига муво­
ф и к  келадиган гидроксидлари H 2 S 0 4, H 2 S e 0 4, Н 6 Т е 0 6  тар­
кибига эга. Бундан кўринадики, селендан теллурга ўтган- 
да марказий ионнинг координацион сони 4 дан 6  га қадар 
ўзгаради.

Бунинг сабаби ионларнинг радиуси S+(S—Se+6 —Те+ 6  қато- 
рида чапдан ўнгга ўтган сайин катталашиб боришидир. 
H 2 S 0 4  ва H 2 S e 0 4 кучли кислоталар. Селенат кислота суль­
фат кислотага қараганда бир оз кучсиз кислота хисобла­
нади: теллурат кислота Н 6 Т е 0 6  буларга қараганда янада 
кучсиз, чунки Те + 6  ионининг радиуси S + 6  ва Se + 6  ионлари­
нинг радиусларидан бирм унча катта. S 0 3, S e 0 3, Т е 0 3  

таркибли оксидлар кучли оксидловчилар қаторига киради. 
Уларнинг оксидлаш  хусусияти сульфат кислотадан теллу­
рат кислотага ўтган сари кучайиб боради. М азкур элемент­
ларнинг оксидланиш  даражалари +4 ҳолатларига мувофиқ 
келадиган гидроксидларнинг умумий формуласи Н 2 Э 0 3  

бўлиб, улар ўртача кучдаги кислоталардир (H 2 S 0 3, H 2 S e 0 3, 
Н 2 Т е 0 3); сульфит кислота H 2 S 0 3  дан теллурит кислота 
Н 2 Т е 0 3 га ўтган сари бу моддаларнинг кислотали хоссала­
ри заифлаш иб боради: ҳатто теллурит кислота амф отер­
лик хоссасини ҳам намоён қилади; унинг қайтариш  хос­
саси ҳам кучсиз ифодаланган. H 2 S 0 3 кучли қайтарувчи 
бўлган ҳолда Н 2 Т е 0 3 оксидловчидир.

VI Б группачанинг элементлари хром, молибден, воль­
фрам ўз бирикмаларида + 2  дан + 6  га қадар оксидланиш  
даражасини намоён қилади, улар кўпинча + 6  оксидланиш  
даражасида бўлади. Х ромнинг +3 ҳолатдаги бирикмалари 
ҳам кўп учрайди. Бу элементларнинг гидроксидлари Н 2 Э 0 4 

кислоталар қаторига киради. Н 2 С г0 4 —Н 2 М о 0 4 ,—H 2 W 0 4



қаторида чапдан ўнгга ўтган сари гидроксидларнинг ки с­
лотали хоссалари камайиб боради.

Хром, молибден, вольфрам бир қанча изополибирик- 
малар ҳосил қилади. М асалан, бихромат кислота Н 2 Сг2 0 7  

бунга мисол бўла олади. Хромат кислота Н 2 С г 0 4, бихро­
мат кислота Н 2 Сг2 0 7 ва уларнинг тузлари кучли оксидлов- 
чилардир. Сг+6 —М о+6 —W + 6  қаторида чапдан ўнгга ўтган сари 
улар бирикм аларининг барқарорлиги ортади ва оксидлов­
чилик хоссалари заифлаш ади.

Н 2 СгО,,—Н 2 М о 0 4 ,—H 2 W 0 4 қаторида кислоталарнинг 
кучи тезда камайиб кетади.

Хром иони Сг+ 3  нинг радиуси (0,06 нм) алю миний 
ионининг радиуси (0,057 нм) га яқи н , шунга кўра Сг(ОН)., 
ҳам, худди А1(ОН ) 3  каби ам ф отерлик хоссаларини намоён 
қилади.

IV.2. VI А ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
БАЪЗИ ХОССАЛАРИ

Олтингугурт ва кислороднинг валентлик ҳолатлари. К ис­
лород гарчи VIA группачага жойлаш ган бўлса-да, у одатда 
икки валентли элементлар жумласига киради; олтингугурт­
нинг максимал валентлиги, олтига тенг, яъни олтингу­
гурт жойлаш ган группача номерига м увоф иқ келади. Бу 
тафовутнинг сабаби нимада?

Олтингугурт атомларида электронларнинг орбиталлар- 
га ж ойланиш ини куйидагича тавсифлаш  мумкин:

Зр
3d

3s

п t t

Бу схемадан кўриниб турибдики, олтингугурт атомида 
иккита то қ  (жуфтлашмаган) электрон мавжуд. Ҳ ақиқатан 
ҳам олтингугурт учун оксидланиш  дараж аси иккига тенг 
бўладиган бирикмалари (масалан, водород сульфид H 2 S) 
маълум. Олтингугурт атом ининг учинчи энергетик поғо- 
насида бўш d-орбиталлар бўлгани сабабли жуфтлаш ган 3р- 
ва 3d-электронлар бир-биридан ажрала олади. Бинобарин, 
бунинг натиж асида тўртта ёки олтита т о қ  электронлар 
ҳосил бўлиши мумкин.
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Ш у с а б а б д а н  о л т и н г у г у р т (1 У ) о к с и д  S 0 2 ва 
олтингугурт(''/1 ) оксид S 0 3  каби бирикмаларда олтингу­
гуртнинг оксидланиш  дараж аси +4 ва + 6  бўлади.

Кислород атомида электронларнинг орбиталларга жой- 
ланиш и қуйидагича бўлади:

2р

Худди олтингугурт атомидаги каби кислород атомида 
ҳам иккита тоқ  электрон мавжуд. Л екин кислород атоми­
нинг  и кки н чи  энергети к  п оғонаси да бўш орбиталлар 
йўкдиги сабабли 3s- ва Зр-жуфт электронлар ажралиб тоқ 
ҳолатларга ўта олмайди. Шу сабабли кислород одатдаги би­
рикмаларда иккига тенг валентлик намоён қилади.

Биз билам изки, кислороднинг водород билан ҳосил 
қилган бирикмаси Н 20  да кислород атоми ўзининг бир 
жуфт тақсимланмаган электронларини кислоталардаги во­
дород ионининг бўш орбиталига бериб гидроксоний иони­
ни ҳосил қилиш и мумкин:

Н Г
Н ++ Н :0 :Н  —> Н :0 :Н  ёки Н ++ Н 2 0 - Н3СГ

Демак, кислород атоми ўзининг умумий электрон жуф­
тини водород ионга бериб, донорлик вазифасини, водо­
род иони эса акцепторлик вазиф асини бажаради. Биноба- 
рин, гидроксоний ионида кислороднинг валентлиги учга, 
оксидланиш  даражаси эса манф ий иккига тенг.

Гидроксоний (ш унингдек, ам моний) ионнинг ҳосил 
бўлиш ж араёни асосида қуйидагича хулоса чиқариш  мум­
кин:



Атомларнинг валентлик имкониятлари фақат боғ ҳосил 
қилишда жуфтлашган электронлар сони билангина эмас, бал­
ки бошқа элемент атом орбиталларига ўтишга қобил булган 
тақсимланмаган электрон жуфтлари сонига ҳам боғлиқдир.

Валентликни айни атомнинг бошқа атомлар билан бог­
ланиш сонлари орқали ўлчаш қабул қилинганлиги сабаб­
ли юқорида келтирилган таъриф фақат ковалент богла- 
нишли бирикмалар учун ўз кучини сақлаб қолади; лекин ион- 
лардан тузилган бирикмаларда ионлараро боғланиш лар 
сони валентлик бирликларига мувофиқ келмайди.

Кислороднинг максимал валентлиги тўртга тенг були­
ши мумкин. У \олда кислород атоомида 5 р 3-гибридданиш  
содир бўлади.

ГУ.2.1. Кислород

Белгиси О, Z = 8 ; атом массаси 15,9994; атом тузилиш и 
К 2s22p\

Табиатда тарқалиши. Кислород табиатда эркин  ва би ­
рикмалар ҳолида учрайди. Ҳавода \аж м  жиҳатидан 20,9 
фоиз, масса жиҳатидан 23,2 ф оиз кислород бор. Ер қоби- 
ғида кислороднинг масса микдори (денгиз суви ва \аво - 
да) 47,2 фоизга тенг. Кислород Ер қобиғида энг кўп тар­
калган элемент хисобланади. У уч изотопдан таш кил топ ­
ган: (99,769), '^0  (0,037) ва '®0 (0,204). У нинг жуда 
қисқа вақт яш айдиган изотоплари ^ 0 . '*0 , сунъий 
равишда қосил қилинган.

Олиниши. Кислородни дастлаб 1774 йилда Пристли си ­
моб оксидни қиздириб парчалаш натижасида ҳосил кил­
ган. Кислород номи Лавуазье томонидан (1770) берилган; 
унинг туш униш ича кислоталарнинг асосий таркибий кис­
ми кислороддан иборат бўлиши керак. Оксигениум лотин­
ча сўз бўлиб, «нордонлик ҳосил қиламан» деган маънога 
эга. К ейинчалик таркибида кислород бўлмаган кислоталар 
кашф этилса-да, оксигениум номи сақланиб қолаверган.

Л абораторияда кислород калий хлорат К С 103, калий 
перманганат К М п 0 4 ва калий нитрат K N 0 3  каби кисло- 
родга бой моддаларни қиздириб парчалаш йўли билан оли­
нади. Калий хлорат 500 °С да кислород билан калий хло- 
ридга ажралади.

Агар калий хлоратнинг 10:1 нисбатда марганец(1У) 
оксид аралаш тирилса, калий хлоратнинг терм ик парчала­
ниш и 150 °С да содир бўлади:



Бу реакцияда марганец (IV) оксид катализатор си ф а­
тида иш тирок этади.

Кўпинча лаборатория мақсадлари учун пўлат баллон- 
даги (15- 103 кП а босими остида) кислороддан ф ойдала­
нилади.

Техникада кислород сую қ ҳавони фракциялаб ҳайдаш 
орқали ёки сувни электролиз қилиш  йўли билан олинади.

Кислороднинг хоссалари. Кислород рангсиз ва ҳидсиз 
газ. У нинг молекуласи икки атом ( 0 2) дан тузилган. К и с­
лород ҳаводан 1,1 марта оғир; 1 литр кислород О °С ва 
101,325 кП а босимда 1,429 г келади.

Кислород металлмаслар қаторига киради; унинг н ис­
бий электрманф ийлиги 3,5 га тенг бўлиб, бу жиҳатдан 
фтордан кейин иккинчи ўринда туради. У деярли ҳамма 
элементлар билан бирикмалар ҳосил қилади ва бу жиҳат- 
дан  ф торга ўхш айди. К и слород  атом ин и нг тузилиш и 
ls l2si2p/>, демак, иккита тоқ  электронлар ҳисобига унинг 
ковалентлиги 2 га тенг бўлади. Бундан таш қари кислород 
атоми яна иккита электрон ж уф тнинг донори бўла олади. 
Д емак, унинг энг юқори ковалентлиги 4 га тенг (бунда 
Зр3-гибридланиш  рўй беради) бўлади. К ислороднинг ко ­
валентлиги учга хам тенг бўла олиш и мумкин (s/?3 - гибрид­
ланиш . Л екин кўпчилик бирикмаларда кислороднинг ва­
лентлиги 2  га тенг.

К ислород қаттиқ ва сую қ ҳолатда магнитга тортилади. 
Демак, у парамагнит моддадир. М олекуляр орбиталлар на­
зариясига мувофиқ кислород молекуласида унинг иккита 
атоми ўзаро шу тарзда боғланганки, 0 2 молекуласида и к­
кита тоқ  электрон булади.

0  + О -> 0 2 (КК) (2а!У (2а;;*)2(2п8уУ (2а8х)2(2пу*У(2яг*У

Кислород молекуласи ниҳоятда барқарор, унинг ди с­
социланиш  энергияси 492,33 кЖ  - моль - 1  га тенг. К исло­
род молекулалари 1500 °С дан бошлаб атомларга ажрала 
бошлайди. 3000 °С да диссоциланиш  даражаси 5 фоизга 
етади. Кислород молекуласи қутбсиз, у —183 °С да сую кла­
нади, —218,9 °С да қотади, сувда оз эрийди (0 °С да 100 
ҳажм сувда 5 ҳажм кислород эрийди).



Кислороднинг аллотропик шакл кўриниш и озондир. 
Паст температурада кислород молекулалари ўзаро дим ер- 
ланиб 0 4  ҳосил килади; у магнитга тортилмайди, диам аг­
нит модда.

Кислород одатдаги температурада пассив модда бўлиб, 
қиздирилганда ва катализаторлар иш тирокида деярли барча 
элементлар билан бирика олади. Олтингугурт, фосфор, нат­
рий ва ҳатто темир сим ҳам кислородда ҳаводагига кара- 
ганда анча равшан ёнади. Ҳаводаги кислород таъсиридан 
металлар занглайди, органик моддалар чирийди, модда­
ларнинг ёниш ида кислороднинг роли ниҳоятда катта.

Ёниш — иссиқлик ва ёруғлик чиқариш билан борадиган 
шиддатли оксидланиш жараёнидир. Одатда ёнадиган модда­
ни ёнишдан аввал алангаланиш температурасига қадар қиз- 
дирилади. Турли моддаларнинг алангаланиш  температура- 
лари турлича бўлади: масалан, о к  ф осф ор ҳавода тахми­
нан 50 °С да, ёғоч 270 °С да, кумир 350 °С да ёниб кетади; 
газ ҳолатидаги водород билан газ ҳолатидаги кислород 
аралашмаси 700 °С га яқин температурада портлайди, маг­
ний қарийб 800 °С да алангаланади.

Ф осфор ёнганда Р 2 0 5  ҳосил бўлади; олтингугурт эса 
ёниб S 0 2 hh , кўмир С 0 2 ни ҳосил қилади. Н атрий ёнганда 
натрий пероксид N a 2 0 2 ҳосил бўлади. К алий, рубидий ва 
цезий ёнганда К 2 0 4, Rb2 0 4, Cs2 0 4 таркибли гипоперок- 
сидлар ҳосил бўлади. Бош қа металлар кислород билан 
б и р и к к а н д а о к с и д л а р  олинади. К ўпчиликоксидларҳосил 
бўлганда иссиклик ажралиб чиқади. Л екин баъзи оксидлар 
иссикдик ютиш билан ҳосил бўлади. М асалан, азот билан 
кислороднинг бирикиш  реакциясида иссиқлик ютилади.

Д .И . М енделеев элементлар Д аврий систем асининг ҳар 
кайси даврида чапдан ўнгга ўтган сари элем ентлар оксид- 
ларининг хусусияти асослидан кислотали оксид томон ўзга- 
риб боради; ш унингдек, элемент атомлари билан кисло­
род атомлари орасидаги боғланиш нинг хили \а м  шу давр 
ичида ўзгариб боради. Давр бош ида бу боғланиш  ион боғ- 
ланиш дан иборат бўлса, ўрталарида ион-ковалент боғла- 
ниш га, охирларида - ковалент боғланиш га ўтади.

Асосли оксидлар сув билан реакцияга кириш ганда асос­
ларни, кислотали оксидлар эса кислородли кислоталарни 
ҳосил қилади. Амфотер гидроксидлар сувда эрим айди , л е ­
кин улар кислота эритмалари билан \а м , иш қор эритм а­
лари билан ҳам реакцияга кириш а олади.



Катта даврларнинг ўрта қисмларидаги tf-элементлар ўз 
оксидларида ўзгарувчан валентлик намоён қилади. О ксид­
нинг ҳосил бўлиш энтальпияси қанчалик катта бўлса, у 
ш унчалик барқарор бўлади, масалан, иш қорий металлар­
нинг ва иш қорий-ер металлар оксидларининг ҳосил бўлиш 
энтальпияси қийматлари жуда катта бўлганидан улар жуда 
барқарор моддалардир; лекин ҳосил бўлиш энтальпияси 
кичик бўлган симоб(П ) оксид эса озгина қиздирилганда 
симоб билан кислородга ажрала бошлайди:

2HgO 2Hg + 0 2 — 181,9 кЖ

Кислороднинг аҳамияти. Атмосфера кислороди тирик 
организмлар ҳаёти учун, жумладан инсон ҳаёти учун ни- 
ҳоятда катта аҳамиятга эга, чунки қон таркибидаги орга­
ник моддаларнинг оксидланиш и натижасида ҳаётий ж а­
раёнлар учун энг зарур булган иссиқлик ажралиб чиқади. 
Катта ёшдаги киш и нафас олганда бир кунда тахминан 
750 г ёки 525 л кислородни ўзлаштиради, бунинг учун 
ўпкага 3000 л ҳаво кириш и керак.

Техникада юқори температура ҳосил қилиш да кисло­
род кенг қўлланилади. М асалан, Даниэль горелкасида ёна- 
ётган водородга ёки ацетиленга горелканинг ён қисмида- 
ги най орқали тоза кислород юборилса, аланга температу­
раси 3000 °С га қадар кўтарилади. Кислород металлургияда 
ҳам катта аҳамиятга эга.

TV.2.2. Озон 0 3

1840 йилда проф. Ш енбейн  электростатик маш ина 
ишлаётган вақтида ёқим сиз х,ид пайдо бўлганини пайқади. 
Шу \и д га  сабабчи газ озон  ( 0 3) эканлиги  аниқланди  
(«озон» сўзи ю нонча «ҳидли» сўзидан олинган).

Оо )н табиатда момақалдироқ пайтида, чақм оқ чаққан- 
да, 10—30 км баландликда ультрабинафш а нурлар таъсир 
этганда кислороддан ҳосил бўлади:

3 0 , —> 2 0 3 - 2 8 9 ,4  кЖ

Умуман озон атомар кислород \осил бўладиган жара- 
ёнларда (пероксидлар парчаланганда, сув радиолизга уч­
раганда ва бош қа ҳолларда) ҳосил бўлади.



Атмосферада озон ҳосил бўлишида Куёшдан келаётган 
ҳаёт учун зарарли ультрабинафш а нурлар уш ланиб кола­
ди; ҳосил бўлган озон инф ракизил нурларни ютиб, Ер 
қобиғини совиб кетишдан сақлайди. Бинобарин, атм ос­
ферада озон қаватининг бўлиши Ердаги ҳаёт учун катта 
хавфни бартараф этади.

Лабораторияда ва техникада озон олиш  учун озонатор- 
лардан фойдаланилади.

Лабораторияда ишлатилаётган озонатор орқали ўтган кис­
лороднинг 12—15 фоизи озонга айланади. Озон ва кислород 
аралашмаси суюк, \аво билан совитилаётган идиш орқали ўтка- 
зилгандаозон конденсатланиб, кислороддан ажралади, озонни 
суюқҳаво солинган идиш билан совитилиб турадиган идишга 
юбориб, уни батамом тоза \олда олиш мумкин.

Озон одатдаги температурада \аво р ан г тусли газ, унинг 
қотиш  ва қайнаш  тем пературалари  к и сл о р о д н и ки д ан  
юқори; озон — 112 °С да қайнайди ва — 192,5 °С да қотади. 
Озон сувда яхши эрийди (100 л сувда 0 °С да 45 л га яқин). 
Озон ҳар қандай аф егат ҳолатда ҳам зарба таъсиридан порт- 
лайди. Озон молекуласи беқарор, ш унинг учун озон моле­
куляр кислородга қараганда анча кучли оксидловчидир. 
Озон молекуласининг тузилиш и куйида келтирилган.

Озон таъсирида (олтин ва платинадан таш қари) барча 
металлар оксидланади; аммиак нитрат ва нитрит кислота­
лар аралашмасига айланади, спирт ёниб кетади. резина 
емирилади, озоннинг кумушга ва калий йодид эритмасига 
таъсирини куйидаги тенгламалар билан ифодалаш  мумкин:

Резинанинг озон таъсирида емирилиш и озонидлар ном- 
ли мураккаб моддаларнинг ҳосил бўлиш идан келиб чика­
ди, чунки таркибида кўш боғ бўлган органик моддага озон 
таъсир этганда озон молекуласи ўша модда молекуласи­
нинг қўш боғига келиб бирикади:

О

2Ag + О , -¥  Ag20  + 0 2  

2KI + О, + Н 20  -* 2К.ОН + J 2  + 0 2



н ,с -с н = с н -с н 3+ о 3 -»н3с - с н  срн-сн3 
о — о

Озон диамагнит модда; унинг диполь моменти 0,18 Кл.м. 
га тенг. Озон кучли оксидловчи бўлганлиги учун ичимлик сувни 
тозалашда ва дезинфекция мақсадлари учун ишлатилади.

ГУ.2.3. Водород пероксид

Биз юқорида атомар кислород иш тирок этадиган жара- 
ёнларда албатта, озон пайдо булади, деб айтиб ўтган эдик. 
Атомар водород ва молекуляр кислород иш тирок этадиган 
реакцияларда албатта водород пероксид ҳосил бўлади:

2Н + 0 2 -» Н 20 2

Водород пероксид Н 2 0 2 ни 1818 йилда Тенар кашф этган.
Бу модда табиатда кўп хил моддаларнинг ҳаво кисло- 

рюди таъсирида оксидланиш и вақтида қўшимча маҳсулот 
сифатида ҳосил бўлади. Водород ёнганда ҳам иккита °ОН 
радикалининг ўзаро бирикиш и натижасида қисман водо­
род пероксид ҳосил бўлади. Ёнаётган водород алангасини 
муз сиртига юбориш билан водород пероксид ҳосил бўли- 
ш ини тажрибада кузатиш мумкин.

Бодород пероксиднинг хоссалари. Тоза водород перок­
сид ш аффоф, рангсиз (аммо қалин қавати ҳаворангли) 
суюқликдир. У нинг ф изик константалари қуйидаги жад- 
валда келтирилган:

Форму­
ласи

Солиш­
тирма 

массаси, 
г • см 5

Қотиш
темпера­
тураси,

•с

Қайнаш температураси

3,7 кПа 
да

4,8 кПа 
да

6,1 кПа
да

101,325 
кПа да

НА 1,471 0,46 69,7 74,7 80,2 155,5
(экстра­

поляция)

О датдаги  боси м д а водород  п ер о к си д н и  қайн ати б  
бўлмайди, чунки у парчаланиб кетади. Ш унинг учун водо­
род пероксид паст босимда қайнатилади.

Водород пероксид қотганда игнасимон кристалл ҳосил 
бўлади. Водород пероксиднинг диполь моменти 0,71 Кл м 
га тенг. У нинг диэлектрик константаси О “С да 89 га тенг, 
шу сабабли водород пероксид ионлаш тирувчи эритувчи­
лар қаторига киради ва сувда яхши эрийди.



В одород  п ер о к си д д а  
0 — 0  атомлар орасидаги 
масофа 0,148 нм га О—Н 
атомлар орасидаги масофа 
эса 0,095 нм га тенг.

Водород пероксиднинг 
электрон тузилиш форму­
ласи Н О : О : Н шаклида 
ёзилиши мумкин. Водород пероксиднинг тузилиш формула­
си Н—О—О—Н дир.

Ниҳоятда тоза водород пероксид одатдаги тем перату­
рада барқарор модда; лекин металлар, металл ионлари ва 
бошқа моддалар иштирокида водород пероксид шиддат б и ­
лан парчаланади:

2Н 2 0 2  —> 2Н 20  + 0 2  + 190 кЖ

Водород пероксиднинг сувдаги эритмалари анча барка­
рор бўлади. Одатда водород пероксиднинг 3% ли ва 30% ли 
эритмаларини сотиб олиш мумкин. У нинг 30% ли эритмаси 
пергидрол деб аталади. Паст босимда Н 2 0 2  нинг 90% га қадар 
концентрланган эритмалари олинади. Бу эритма совитил­
ганда водород пероксиднинг кристаллари \о си л  бўлади. 
Баъзи моддалар, масалан ортофосфат кислота, унинг туз­
лари, глицерин водород пероксид эритмаларини ем ири­
лишдан сакдайди. Улар водород пероксиднинг парчаланиш 
реакциясида ингибитор вазифасини ўтайди. Л екин  М п 0 2  

аксинча Н 2 0 2 нинг парчаланиш ини тезлаштиради.
Водород пероксид эритмаларда диссоциланади:

Н 2 0 2 ^  Н + + Н 0 2-

У кучсиз кислотадир. У нинг диссоциланиш  константа­
си 1 , 6  • 1 0 - 1 2  га тенг.

М одомики, водород пероксид кислота эк ан , металл 
пероксидлар, масалан, N a 2 0 2, В а0 2 водород пероксид кис­
лотанинг тузлари қисобланади. Д арҳақиқат, Ва(ОН ) 2 га Н 2 0 2 

таъсир эттирилганда барий пероксид В а 0 2 ҳосил бўлади:

Ва(О Н ) 2  + Н 2 0 2  -> В а 0 2  + 2 Н 20

Водород пероксид оксидловчилик ва қайтарувчилик 
хоссаларини намоён қилади. Унинг оксидлаш хоссаси куйи­
даги реакцияга асосланган:

н
I
\ \  
1_ _ _ о

V ч

0,095 н м

0,148 нм О-------̂ » 2 0 *
\ г\



Ҳосил бўлган атомар кислород ўзига 2  электрон би ­
риктириб олиб, моддаларни оксидлайди. М асалан, KI во­
дород пероксид таъсиридан J, га қадар оксидланади:

2K.J + Н 20  -> J 2 + 2КОН

Водород пероксид (\атто  унинг 65% ли эритмаси) таъ­
сир эттирилган қоғоз, қи п иқ  ва бошқа ёнувчи материал­
лар ўз-ўзидан алангаланиб кетади. Кора тусли қўрғошин 
сульфид водород пероксид эритмаси таъсиридан оқ  ранг­
ли қўрғошин сульфатга айланади:

PbS + 4 Н 2 0 2 -> P b S 0 4  + 4 Н 20

Водород пероксиднинг қайтарувчи сифатидаги хосса­
ларини изоҳлашда унинг ҳар қайси молекуласи иккита во­
дород атомига ва битта кислород молекуласига ажралади 
деб тасаввур қиламиз:

Н 2 0 2 —> 2Н + 0 2

Бу реакцияда ҳосил бўлга иккита атомар водород ўзи- 
дан 2 та электрон бериб бош қа моддаларни қайтаради. М а­
салан, симоб(И ) оксид водород пероксид билан куйида­
гича реакцияга киришади:

HgO + Н 2 0 2 -» Hg + Н 20  + 0 2

Ш унингдек, калий перманганат ҳам водород пероксид 
таъсирида қайтарилади:

2КМ п0 4 + 3H 2 S 0 4  + 5Н 2 0 2 -> K 2 S 0 4  + 2M nS0 4  + 8Н20  + 5 0 2

Учинчи мисол тариқасида водород пероксид билан 
хлорли оҳак орасида борадиган реакция тенгламасини кел- 
тирамиз:

СаОС1 2 + Н 2 0 2 —» СаС12 + Н 20  + 0 2

Кимё лабораторияларида бу реакция Кипп аппаратида 
ўтказилади ва бундан кислород олиш учун ф ойдаланила­
ди.

Водород пероксид кўп мақсадлар учун иш латилади. 
Унинг 3% ли эритмаси яраларни дезинф екция қилиш да



ва оғиз чайқаш учун ишлатилади. Ш унингдек. ипак, жун 
мўйна, пат ва бошқа маҳсулотларни оқартириш да ҳам во­
дород пероксиднинг эритмалари қўлланилади Водород 
пероксиднинг бу қадар кўп иш латилиш га сабаб шуки, у 
бўёқни емиради, лекин толанинг ўзига зарар етказмайди. 
Водород пероксид оксидловчи бўлгани сабабли ундан 
қўрғошин о қ  бўёқ билан иш ланган, кейин қорайиб қол- 
ган эски суратларни қайтадан ўз ҳолига келтириш  учун 
ҳам фойдаланилади.

Реактив двигателларда ва сув ости кемаларда бензин, 
спирт каби ёнилғиларни ёндириш  учун водород п ерок­
сиднинг 85— 100% ли эритмалари оксидловчи сифатида 
қўлланилади. Водород пероксид торпедаларда ҳам ҳаракатга 
келтирувчи модда сифатида ишлатилади.

Пероксокислоталар. Ю қорида биз металл пероксидлар 
водород пероксиднинг ҳосилалари эканлигини кўриб ўггаи 
эдик, уларнинг молекулаларида худди Н 2 0 2 да бўлгани каби 
кислород атомлари орасида пероксо-боғ бор; масалан:

ВаО, ёки В а. I ; СгО, ёки I .C r  I
2 ^ О  5 О ^  || ^ О

О
П ероксо-боғлар фақат металларда эмас, балки металл­

мас бирикмаларида ҳам учрайди, масалан, С120 8 нинг ту­
зилиш и 0 3 С1—О—О—С 10 3 дан иборат.

Водород пероксиднинг водород атомлари кислоталар­
нинг водородли қолдикларига алмаш инганида п е р о к с о ­
к и с л о т а л а р  ҳосил бўлади. М асалан, агар Н ,0 2 даги бир 
водород атоми сульфат кислотанинг водородли қолдиғи 
H SO j га алмаш инса, К а р о  к и с л о т а с и  деб аталади- 
ган пероксокислота H 2 S 0 5 келиб чиқади.

H 0 3 S - 0 - 0 H

Агар Н 2 0 2 даги иккала водород атоми HSOj га алм а­
ш инса, у ҳолда пероксосульфат кислота H 2 S2 0 8 ф орм ула­
сини туш униш га имкон пайдо бўлади: 

HO 3 S - O - O - S O 3 H
П ероксоки слоталар  ва уларн и н г тузлари  ким ё лабо- 

раторияларида кучли оксидловчи лар  си ф атш п  и ш лати ­
лади.



Хром пероксид С г0 5 зангори тусли модда. Беқарор. Эфир 
ёрдамида экстракция қилинади. У қуйидаги реакция асо­
сида олинади:

Н С Ю 7  + 2 Н 2 0 2 + Н + -> С г 0 (0 2 ) 2 + ЗН 20

Унга мувоф иқ келадиган хром пероксокислоталарнинг 
сони 3 та.

Уларнинг формулаларини қуйидагича тасвирлаш  мум­
кин:

1) Н С г0 6  2) Н 2 Сг2 0 1 2 3) Н 3 СгОв
И ккинча ва учинчи кислоталарнинг тузилиш форму- 

лалари қуйидагича ёзилади:

0 - 0  0 - 0  й о г ,  г>\  /  \  /  Н - 0 - 0 ч  О
Н - О - С г - О - О - С г - О - Н  ва H - O - O - C r  I

О-Ъ 0 - 0  н - о - о '  х 0
Кислотада хромнинг оксидланиш  даражаси мусбат ол- 

тига тенг. Учинчи кислотада хром беш валентли.
П ероксокислоталарнинг тузилиш и ҳақидаги назария 

Бриташ вили томонидан таклиф  қилинган.

IV.3. ОЛТИНГУГУРТ

Белгиси S. Z=16, нисбий атом массаси 32,064; атом­
нинг электрон конф игурацияси KL 3^3рА; табиий изотоп- 
ларининг масса сонлари: 32; 34; 36. Олтингугурт қадимдан 
маълум элемент.

Табиатда учраши. Олтингугурт табиатда эркин  (туғма 
олтингугурт) \олида ва бирикмалар (сульфидлар ва суль­
фатлар) ҳолида учрайди. Энг муҳим сульфид рудалар (улар­
нинг кўриниш иларига қараб) колчеданлар ва металл ял- 
тироқлар номи билан юритилади. Булар қаторига т е м и р  
к о л ч е д а н и  FeS 2 (уни пирит ва олтингугурт колчедани 
деб ҳам ю ритилади), р у х  я л т и р о ғ и  ZnS, қ ў р ғ о ш и н  
я л т и р о ғ и  PbS, м и с  к о л ч е д а н и  C uFeS2, м и с  я л -  
т и р о ғ и  C u2S киради. Ер ю зининг кўп жойида (И талия, 
Португалия, М ДҲ, Норвегия ва бошқа жойларда) учрай- 
диган пирит FeS 2 техникада сульфат кислота ишлаб чиқа- 
риш учун катта аҳамиятга эга.



Металл сульфатлар туз ую мларини қосил қилади; баъ­
зилари денгиз сувида эриган ҳолатда бўлади. Олтингугурт 
бирикмалари нефть конларида ва ш ифобахш  сувларда уч­
райди. Энг муҳим сульфатлар қаторига г и п с  C aS 0 4  • 2Н 2 0 ,  
а н г и д р и т  C a S 0 4, а ч ч и қ  т у з  M g S 0 4 • 7Н 2 0 ,  к и з е ­
р и т  M g S 0 4 • Н 2 0 ,  о ғ и р  ш п а т  B a S 0 4, ц е л е с т и н  
S rS 0 4 ва г л а у б е р  т у з и  N a 2 S 0 4 • 10Н ,0  киради. О рга­
ник оламда олтингугурт ўсимлик ва ҳайвон оқсили тарки­
бида бўлади. У углерод, кислород, водород, азот, ф осф ор 
каби ҳаёт учун энг зарур элементлардан биридир. Тош кў- 
мир таркибида 1,5% га қадар олтингугурт бўлади.

Табиатда олтингугуртнинг қуйидаги барқарор изотопла- 
ри учрайди: 95,02% “ S, 0,75% “ S, 4,21% “ S, 0,02% ?66 S.

Олиниши. Олтингугурт табиий манбалардан олиш да 
унинг қандай ҳолатда эканлигини, конни қуршаб турган 
шароит ҳисобга олинади. Агар кон у қадар чуқур бўлмаса, 
олтингугурт худди тош кўмир каби шахта усулида қазиб 
чиқарилади. Кўпинча туғма олтингугуртда ҳар хил тоғж инс- 
лари, гипс ва тупроқ аралашган бўлади. Ш у сабабли, ав­
вал, уни суюк,лантириб қўш имчалардан қисм ан тозалана- 
ди. Италияда арзон кўмир камлигидан, олтингугуртни су- 
ю к^антириш да унинг бир қисми ёндирилади.

Олтингугуртни янада яхш ироқ тозалаш  учун уни мах­
сус печь ва реторталарда қиздирилади ва унинг буғлари 
печь ёнидаги катта хоналарга ўтказилади, бу ерда сови­
тилганда у 110 °С дан паст температурада сариқ  рангли 
майин кукун — олтингугурт гули кўриниш ида деворларга 
ўтириб қолади.

Таёқчасимон олтингугурт олиш  учун тоза сую қ олтин­
гугурт махсус қолипларда совитилади.

Россияда олтингугуртни тозалашда ўта иситилган (120°С 
ли) сув буғи иссиқлигидан ф ойдаланилади. Тозалаш  иши 
махсус автоклавларда амалга ош ирилади.

АҚШ  да олтингугурт Г Ф раш  усулига м увоф иқ, чу- 
қурликка ўта иситилган (160— 170°С ли) сув буғи юбориб 
олтингугуртни ер остида сую қлантирилади-да, сиқилган  
ҳаво кучи билан  сую қ олтингугурт ер сиртига ҳайдаб чи- 
қарилади.

Баъзан таркибида олтингугурт бўлган газлардан ҳам 
олтингугурт олинади. М асалан, Н 2 5 д а н  олтингугурт олиш 
учун техникада қуйидаги реакциялардан  фойдаланилади:



2H 2S + 3 0 2 -> 3 S 0 2 + H 20  + 2038 кЖ 

2H 2S + S 0 2 —> 3S + 2H 20  + 246,4 кЖ

Физик хоссалари. Олтингугуртнинг кристалл ҳолатдаги 
аллотропик м одиф икацияларидан  энг муҳими иккита: 
р о м б и к  ёки о к т а э д р и к  олтингугурт (а-олтингугурт) 
ва м о н о к л и н и к  ёки п р и з м а т и к  олтингугурт ((З-ол- 
тингугурт).

Табиатда учрайдиган ромбик олтингугуртнинг солиш ­
тирма массаси 2,07 t суюқ 112,8 °С. Ромбик олтингугурт 95,5 
°С дан паст температурадагина барқарор бўлади, 95,5 °С дан 
юқорида моноклиник олтингугурт барқарордир. М онокли­
ник олтингугурт призма шаклидаги тиниқ кристаллардан 
иборат бўлиб, унинг солиш тирма массаси 1,96 г - с м -3, 
t ш — 119,3 °С. Ромбик олтингугуртни, масалан, 100 °С 
да узоқ вақт тутиб турилса, у моноклиник олтингугуртга 
айланади. 95,5 "С да моноклиник олтингугурт билан ромбик 
олтингугурт мувозанат ҳолатида бўлади:

Sромбик м оноклиник

Бу температура ромбик 
ва моноклиник олтингугурт- 
л а р н и н г  бир-бирига ай ­
ланиш температурасидир.
Ромбик олтингугурт моно­
кли ни к олтингугуртга ай- 
ланганда унинг ҳажми ор­
тади. Агар мувозанат ҳола- 
тида турган олтингугуртга 
босим таъсир эттирилса, Ле 
Ш ателье принципига муво­
фик, м одиф икацияларнинг 
бир-бирига айланиш  тем­
ператураси кутарилади. Б о­
сим 101,325 кП а дан ош и- 
рилганда модификациялар­
нинг бир-бирига айланиш

95,4- 112 ,8” 119,3"

IV. I-раем. Олтингугуртнинг 
қолат диаграммаси.

—  тем ператураси  0,05 °С га 
1  кутарилади.

Олтингугурт ҳолатлари- 
ни турли босим ва турли



температураларда ўрганиш натижасида о л т и н г у г у р т ­
н и н г  ҳ о л а т  д и а г р а м м а с и  (IV. 1-раем) тузилган. Бу 
диаграммда абсциссалар ўқига буғ босими қўйилган. О л­
тингугуртнинг ҳолат диаграммаси тўрт соҳадан иборат: 
р о м б и к ,  м о н о к л и н и к ,  с у ю қ  гугурт ва г а з ҳолат- 
даги олтингугурт соҳалари. Диаграммадаги I нуқта ромбик 
олтингугуртнинг м оноклиник олтингугуртга ўтиш нуқта- 
сини кўрсатади. А нуқта 112,8 °С га м увоф иқ келади; II 
нуқта эса 119,3 °С га тўғри келади.

a-S  нинг р-S га ва аксинча p-S нинг a -S  га айланиш  
жараёнлари э н а н т р о п  ў з г а р и ш л а р  учун мисол бўла 
олади (бу ўзгаришларда элементнинг бир модификациядан 
иккинчи модификацияга ўтиш температураси иккала моди- 
фикациянинг суюқланиш температурасидан паст бўлади).

Ромбик ва қисман моноклиник олтингугурт саккиз бур- 
чакли ҳалқасимон Ss молекулалардан тузилган. Ҳ ар қайси 
бурчак 107,5 °С га тенг; S—S боғланиш масофаси 0.204 нм.

Ундан таш қари олтингугурт атомларидан иборат узун 
очиқ занжирлар ҳам ҳосил бўлиши мумкин.

Олтингугурт тез қиздирилса, у 112,8 °С да сую кланади 
ва унинг ҳажми тахминан 15 ф оиз катталаш ади. О лтингу­
гурт ўзининг сую қланиш  температурасида сариқ  рангли 
ҳаракатчан сую қлик (S;) дир. Агар сую қ олтингугуртнинг 
қизидирилиш и давом этаверса, 160 °С га етганда у қўнғир 
тусга ўтиб, қовуш қоқ бўлиб қолади (Sjj.), чунки 160 °С га 
борганда саккиз бурчакли ёпиқ занж ирлар узилиб, улар­
нинг ўрнини очиқ  занжирлар эгаллай бошлайди. О чиқ зан- 
жирларнинг чеккаларидаги атомлар ёруғлик нурини яхши 
ютади; шу сабабли сарик, ранг қўнғир рангга ўтади; узун 
очиқ занж ирлар бир-бири билан чаплаш иб кетади, шу­
нинг учун сую қ олтингугуртнинг қовуш қоқлиги ортади.

250 “С да сую қ олтингугуртнинг қовуш қоқлиги  кама­
йиб ҳаракатчанлиги ортади; бу температурада олтингугурт 
атомларидан иборат узун занжирлар емирила бош лайди. 
448 °С да олтингугурт қайнайди. Буғ ҳолатда олтингугурт 
молекулалари (температура қандай бўлиш ига қараб) Ss, 
S6, S4, S 2 таркибларга эга бўлади.

Олтингугурт буғи 448 °С дан бир оз ю қори температу­
раларда асосан Ss, қисман S6  молекулаларидан иборат. Тем­
пература кўтарилганда S4  ва S 2 молекулалари ҳосил бўла- 
ди. Ф ақат жуда ю қори температуралардагина S2  молекула­
лари S атомларига ажралади. Ажралиш дараж аси 1727 °С да 
3,7% га,2727 °С да 72,6% га етади.



Агар 448 °С гача қиздирилган суюқ олтингугуртни со- 
вуқ сувга ағдарилса, олтингугуртнинг беқарор м одиф ика­
цияси « п л а с т и к »  олтингугурт ҳосил бўлади; у худди 
резина каби чўзилади; у толасимон тузилишга эга; «плас­
тик олтингугурт» CS 2 да оз эрийди. У нинг солиш тирма 
массаси 1,92. Уни ў т а  с о в и т и л г а н  с у ю қ л и к  деб 
қараш мумкин. П ластик олтингугурт аста-секин ромбик 
олтингугуртга айланади; схематик равиш да бу ҳодисалар- 
ни қуйидагича тасвирлаш  мумкин: 

суюқ олтингугурт 
S ^  ТIромб. 1ч"

ТЧ пластик олтингугурт

Бу ҳодиса модданинг м о н о т р о п  ў з г а р и ш л а р и -  
г а  мисол бўла олади. М онотроп ўзгаришларда аллотропик 
модификациялардан бири беқарор бўлиб, барқарор моди­
ф икацияга ўтишга интилади.

Олтингугурт сувда жуда оз эрийди; лекин органик эритув­
чиларда, масалан, CS2  да, толуолда олтингугуртнинг турли 
модификациялари турлича эрийди. Агар толуолда эриган ол­
тингугурт 95,6 °С дан юқорироқ температурада кристалланса, 
моноклиник олтингугурт кристаллари ажралиб чикдди.

Олтингугурт яна коллоид ҳолатда ҳам бўла олади. М а­
салан, агар олтингугуртнинг спиртдаги эритмаси сувга 
қуйилса, коллоид олтингугурт ҳосил бўлади. Коллоид ол­
тингугурт, асосан, аморф олтингугуртдан иборат.

Аморф олтингугурт температура ош ирилганда кристал- 
ланади. Бу жараён қайтмас жараёнлар жумласига киради. 
Коллоид олтингугурт олиш  учун олтингугуртнинг ким ё­
вий реакциялари натижасида сувдаги эритмаларда ҳосил 
бўлишидан фойдаланиш  ҳам мумкин:

N a 2 S 2 0 3 + 2НС1 2N aCl + S 0 2 + Н 20  + S
Бу реакция натижасида олтингугуртнинг ниҳоятда майда 

суспензияси ҳосил бўлади.
Олтингугурт худди кислород каби / 7 -элементлар қато- 

рига киради. Лекин олтингугурт даврий жадвалнинг III давр 
элементи бўлгани учун атом ининг сиртқи қаватида 3s- ва 
3/?-орбиталлардан таш қари 3d- орбиталлари ҳам бор (бу 
орбиталлар кимёвий боғланиш  ҳосил бўлишида иш тирок 
эта олади. Ш унга кўра кислород билан олтингугурт ораси­
да ўзаро ўхшашлик ва анча муҳим ф арқлар кузатилади.



Олтингугуртнинг нисбий электрманфийлиги 2,5. О лтин­
гугурт инерт газлардан ва Pt, Au лардан таш қари, деярли 
барча элементлар билан бирикм алар ҳосил қилади.

Л екин олтингугуртнинг реакцион қобилияти одатдаги 
температурада у қадар ю қори эмас; унинг ҳавода аланга­
ланиш  температураси 250 °С га яқин. Х она ш ароитида у 
иш қорий металлар, мис, кумуш ва симоб билан р еакц и я­
га киришади. Олтингугурт хлор билан реакцияга ки ри ш и ­
ши учун уни суюқланиш температурасига қадар қизди- 
риш керак. Водород билан олтингугуртнинг бирикиш и учун 
400 °С дан ю қорироқ температура талаб қилинади.

Агар, олтингугуртнинг CS 2 даги эритмасига мис куку­
ни таш ланса, қора тусли мис сульфид CuS ҳосил бўлади, 
иссиқлик ажралиб чиқади. Олтингугурт буғига мис сим ки- 
ритилса, симниниг усти мис(1) сульфид C u2S билан қоп- 
ланиб қолади. Агар олтингугурт билан симобни \овончада 
эзғиланса, қора тусли симоб сульфид HgS ҳосил бўлади. 
Олтингугурт иш қорий металлар билан аралаш тирилганда 
портлаш юз беради. Олтингугурт билан темир аралаш м а­
сининг бирон қисми қиздирилса:

Fe + S —» FeS + 100 кЖ

реакциядан ажралиб чиқадиган и сси қли к  ҳисобига ара­
лаш манинг х,аммаси чўғга айланади. Умуман, олтингугурт­
нинг металлар билан бирикиш и экзотерм ик реакциялар 
жумласига киради.

Олтингугурт иш қор билар қиздирилганда қуйидаги ре­
акция рўй беради:

3S + 6 N aO H  г* 2N a2S + N a 2 S 0 3  + 3H 20

Ҳосил бўлган сую кдик қи ш лоқ  хўжалик зараркунанда- 
ларига қарш и курашишда иш латилади.

Ишлатилиши. Олтингугурт ва унинг табиий бирикм ала­
ри сульфат кислота ва бош қа моддалар (м асалан, CS2) 
иш лаб чиқариш да хомашё ҳисобланади.

Олтингугурт сода билан қиздирилиб, сую қлантирил- 
гандан кейин сувга қорилса «олтингугурт жигари» номли 
аралашма ҳосил бўлади. Бу аралаш ма кўнни қайта иш лаш ­
да теридан жун тўқиш учун қўлланилади.

Олтингугурт жуда кўп микдорда табиий каучукни вул- 
қонлаш да қўлланилади. Вулқонлаш ж араёнининг моҳияти



шундаки, каучук ҳавосиз жойда олтингугурт ва бош қа 
моддалар иш тирокида қиздирилади; шу вақтда каучук 
молекулалари —С —S—С — турдаги боғланишлар («кўприк- 
лар») воситасида ўзаро боғланади («тикилади»). Ш ундай 
қилиб, каучукдан резина қосил булади. Вулқонлаш 100— 
150 °С да олиб борилади. Олтингугуртнинг оз ёки кўп қўши- 
лиш ига қараб «майин» ёки «қаттиқ» маҳсулот (масалан, 
қаттиқ э б о н и т )  ҳосил бўлади.

Олтингугурт «қора порох» тайёрлашда, муш акбозлик 
учун зарур маҳсулотлар тайёрлашда, тиббиётда, қиш лоқ 
хўжалик зараркунандаларига қарш и курашда ҳам иш лати­
лади.

М уборак табиий газни қайта ишлаш заводида табиий 
газдан соф олтингугурт ажратиб олинади. Ч ирчиқ капро- 
лактам заводида табиий газ таркибидаги моддалардан олин­
ган олтингугуртдан сульфат кислота ишлаб чиқарилади.

IV .3 .1 . В одород сульфид

Табиатда водород сульфид баъзи шифобахш минерал 
сув манбаларида (М ацеста, Пятигорск, Ж арқўрғон) ва оз 
микдорда вулқон газлари таркибида учрайди. Жуда кўп жой- 
лардан водород сульфид чиқиб туради, лекин у тезда о к ­
сидланиб олтингугуртга айланади.

Ю қори температурада водород билан олтингугуртни 
бириктириб ҳам водород сульфидни синтез қилиш  мум­
кин:

Н 2 + S — 6- —° -—»И 2S + 21 кЖ

Лабораторияда H 2S олиш  учун металл сульфидларига 
НС1 ёки H 2 S 0 4 нинг суюлтирилган эритмалари таъсир эт­
тирилади:

FeS + 2НС1 -» FeC l2  + H 2S

Водород сульфид одатда Кипп аппаратида олинади.
Водород сульфид H2S — рангсиз, жуда заҳарли газ. Унинг 

ҳиди худди палағда тухум ҳидига ўхшайди. Унинг музлаш 
температураси —83,6 °С, —60,75 °С да сую қланади. Сую қ 
ҳолатдаги H 2S амалда электр токини ўтказмайди.



Қ аттиқ қиздирилган H 2S водород ва олтингугуртга аж­
ралади. H 2S ҳавода ёнади:

2 H 2S + 3 0 2 -» 2 Н 20  + 2 S 0 2

Агар ҳавода ёниб турган H 2S алангаси совуқ сиртга 
йўналтирилса, ёниш натижасида ҳосил бўлаётган олтин­
гугурт идиш деворига ўтиради:

2H 2S + 0 2 -> 2S + 2Н 20

Водород сульфид кучли қайтарувчи.
Водород сульфид молекуласининг тузилиш и худди сув 

молекуласи тузилиш ига ўхшайди. Н —S—Н бурчаги 90°20' 
га тенг (сувда эса Н —О—Н бурчаги 104,5° дир); S—Н ма- 
соф асининг узунлиги 0,133 нм. Водород сульфид молеку­
ласининг (суюқ ҳолатда) диполь моменти 0,31 Кл м; д и ­
электрик константаси 5,2 дир.

H 2S сувда эритилганда кучсиз сульфид кислота ҳосил 
бўлади (1 л сувда 0 °С да 4,6 л H 2 S, 20 °С да эса 2,6 л H 2S 
эрийди).

Сульфид кислота икки негизли кислотадир:

H 2S Н + + H S ' К, = IH .ILHSII, = 5  7 . 10-«
z | Н 2Ь|

H S - ^ H + + S 2- К 2 = ^ Цр.2̂  = 1,2 • 10~ 1 5
| НЬ|

У мумий д и с со ц и л а н и ш  к о н ста н та си  К  = К , К 2 = 

=  6,8 ■ 10-23
Водород сульфид учун ICj кичик қийматга эга бўлгани 

сабабли ионлардан иборат бўлган сульф идларнинг сувда­
ги эритмаларида асосан H S-  ионлар мавжуддир.

Водород сульфид асос ва туз эритмаларига ю борилган- 
да металл сульфидлар ҳосил бўлади. Сувда эримайдиган 
сульфидлар тегиш ли тузларнинг эритмаларидан H 2S ўтка- 
зиш йўли билан чўкма ҳолида ҳосил қилинади.

К алий гидроксид эритмаси водород сульфид билан 
тўйинтирилганда аввал калий гидросульфид ҳосил бўлади:

K 0 H  + H 2 S -> K H S  + H 20

Эритмага ян а иш қор қўш илганда (иш қор мўл микдор­
да бўлганда) калий сульфид ҳосил бўлади:



Натрий сульфид табиатда учрайдиган натрий сульфат- 
ни кумир ёрдамида қайтариш  йўли билан олинади:

N a 2 S 0 4  + 4С -» N a2S + 4СО

Техникада натрий сульфид ана шу усулда тайёрланади. 
N a2S ҳам, K2S ҳам сувдаги эритмаларда кучли иш қорий 
реакция намоён қилади.

Аммоний гидроксид эритмасига H 2S юбориш орқали 
аммоний гидросульфид N H 4HS ҳосил қилинади. Бу модда 
ҳатто О °С да ва 46,7 кП а босимдаёқ қуйидагича парчала­
нади:

N H 4HS г* N H 3 + H 2S

Аммоний сульфид (N H 4)2S (кристалл), ф ақат паст тем- 
пературалардагина ҳосил қилинади . Л абораторияларда 
қўлланиладиган аммоний сульфид эритмаси N H 4HS ва N H 3 

ларнинг эквимолекуляр аралаш маларидан иборат.
И ш қорий ва иш қорий-ер металлар сульфидларининг 

сувдаги аралаш малари беқарор бўлади, чунки бу сульфид­
лар ҳавода осонлик билан олтингугуртга қадар оксидлана­
ди. Ҳосил бўлган олтингугурт эса осонгина металл суль­
фид эритмасида эриб полисульфидларни ҳосил қилади:

N a 2S + 2S —» N a 2 S 3

Оғир металларнинг сульфидлари, масалан, HgS, PbS, 
Sb2 S3, CuS, CoS, ZnS, M nS, NiS ва ҳоказолар ўзларига 
хос рангга эга бўлиб, сувда ёмон эрийди. Ана шу сабабли 
катионларни бир-биридан ажратиш да бундай сульфидлар 
ҳосил бўлиш идан фойдаланилади, чунки уларнинг баъзи­
лари сую лтирилган НС1 эритмасида эрийди, баъзилари 
сувда ҳам, сую лтирилган НС1 эритмасида ҳам эримайди.

М асалан, рух сульфид ZnS (оқ рангли) сувда эрим ай­
ди, лекин НС1 нинг сую лтирилган эритмасида эрийди; 
CuS, PbS, HgS лар эса сувда ҳам, НС1 нинг суюлтирилган 
эритмасида ҳам эримайди.

Ш унинг учун катионлар аралаш масига, аввал, кисло­
тали муҳитда H 2 S, сўнгра кучсиз иш қорий муҳитда H 2S 
юбориш йўли билан катионларни бир-биридан ажратиш 
қулай.



Баъзи металларнинг сульфидлари тўлиқ гидролизга уч­
райди. М асалан, хром сульфид C r2 S3 сувда куйидагича гид­
ролизланади:

Cr2 S 3  + 6Н 20  -» 2Сг(ОН ) 3  !  +3H 2S Т

Асосли сульфидлар кислотали ва амфотер гидроксид­
лари хусусиятга эга булган металлар сульфидлари билан 
ўзаро таъсирлаш иб т и о т у з л а р  ҳосил қилади:

3N a2S + As2 S 3 —> 2 N a 3 AsS 4

1У .3.2. Сульфанлар

Таркибида M e 2 S 2 (бу ерда, Me — иш қорий металл) дан 
то M e 2 S 5 гача, ш унингдек, H 2 S 2 дан то H 2 S 5 гача бўлган 
бирикмалар сульфанлар (ёки полисульфанлар) деб атала­
ди. Улар таркибида —S—S— дан то —S—S—S—S—S— гача 
занжирлар бўлади. Уларни куйидаги реакциялар тенглама- 
лари асосида ҳосил қилиш мумкин:

N a 2S + S —> N a 2 S 2

N a 2S + 2S —> N a 2 S 3

H 2 S2 ни водород пероксид каби тузилган деб қараш  мум­
кин: Н —S—S—Н га Н —О —О —Н ўхшайди. Ю қори суль- 
фидларни куйидаги реакцияга ўхшаш йўллар билан ҳосил 
қилиш мумкин:

2H 2 S ( c y i o l 0  + S XC12 2НС1(газ) + H 2 S x + 2 ( c y K ) l 0

IV.3.3. Олтингугуртнинг кислородли бирикмалари

Олтингугуртнинг учта кислородли бирикм аси олинган. 
Булар S2 0 ,  S 0 2  ва S 0 3. Сульфит ангидрид S 0 2 ҳавода ол­
тингугурт ёндирилганда ҳосил бўлади.

S + 0 2  -> S 0 2  + 297 кЖ  , ДН = - 2 9 7  кЖ  • моль -1

Техникада S 0 2 металл сульфидларни куйдириш  натиж а­
сида ҳосил қилинади:

2ZnS + 3 0 2 —> 2ZnO  + 2 S 0 2

Л абораторияда S 0 2 олиш учун мисга концентрланган  
H 2 S 0 4 таъсир эттирилади.



Сульфид ангидрид S 0 2 рангсиз, ўткир ҳидли заҳарли 
газ. 1 л сувда О °С да 80 л S 0 2 эрийди. Унинг критик темпе­
ратураси жуда юқори (157 °С) бўлгани учун уни босим ости­
да сую кдикка айлантириш  мумкин. Суюк, S 0 2 100 кП а 
босимда —10 °С да қайнайди ва —72,5 °С да қотади, у кучли 
қайтарувчидир, у ҳатто нитрат кислотани ҳам қайтаради:

2 H N 0 3 + S 0 2 -» H 2 S 0 4  + 2 N 0 2

Сую қ S 0 2  буғланганда иссикдик ютилади (муҳит —50 
°С гача совийди). Ш унинг учун сую қ S 0 2 совитгич мосла- 
маларда қўлланилади. Суюқ S 0 2 нинг диэлектрик констан­
таси е = 20 га тенг. У баъзи моддалар учун эритувчи сиф а­
тида ишлатилади. Бу ҳолни қуйидаги тарзда ёзамиз:

■
;0  О:

Лекин бу молекуладаги иккала кислород атомининг 
олтингугурт билан боғланиш  энергияси, боғлар орасида­
ги масофалари ҳам бир хил бўлиши (кислород атомлари бир- 
биридан фарқ қилмайди) бу молекуладаги ҳолатни дело- 
каллашган боғланиш воситасида акс эттириш тўғри бўлади:

x-'s'x
О О

Сульфит ангидрид сувда яхш и эрийди, унинг эритм а­
сини кўпинча сульфит кислота H 2 S 0 3 деб юритилади, л е­
кин бу кислота эритмада деярлик жуда оз микдорда бўла- 
ди, уни S 0 2 нинг гидрати S 0 2 • Н 20  деб қараш тўғри була­
ди. Сувли эритмасида қуйидаги мувозанат ҳолатлар мавжуд:

S 0 2  + иН 20  ^  S 0 2 ■ « Н 20  (гидратланган S 0 2)

S 0 2 + л Н 20  H 2 S 0 3 (К  «  1)

S 0 2  + я Н 20  H S 0 3  (гидр.) + Н 3 0 + + (п — 2)Н 20

Бу кислотанинг диссоциланиш  константасини куйида­
гича ифодалаш  мумкин:

К, = ------------------ [HSO jljHj O j---------------  = j 3  # 1 0 _ 2

[S 0 2 нинг умумий микдори]—[H S 0 3 ) [S 0 3 ]



К ислотанинг ўзи эркин \олда ажратиб олинмаган бўлса 
ҳам унга хос икки қатор тузлари — бисульфитлар HSOr ва 
сульфитлари S O ,' мавжуд.

Бисульфитлар қиздириш га чидамсиз, хагго сувли эрит­
мада пиросульфитларга айланади:

2 M eH S 0 3 — * M e 2 S 2 0 5  + Н 20  

H SOj + S 0 2 -» HS 2 0 :

Дисульфит (пиросульфит ёки «метабисульфит») аниони 
носимметрик тузилиш га эга:

г 2-

Сульфитларни рух кукуни билан қайтарилганда дитионат- 
лар ҳосил булади:

2SO]~ + 2Н 20  + 2ё = 4 0 Н ' + S 2 0 2-, Е° = -1 ,1 2  В. 

И оннинг тузилиш и:

- | 2-

Бу ион жуда кучли қайтарувчи.

Сульфитларга хос ж араёнларни қуйидаги схема тарзида 
ифодалаш  мумкин:



U  О СП
SO, + NajCOj—  ■ » NaHSO,— -  3 -»  N8,5,0,

NaOH

POCL + H+
S0C1, «--------—  Na,S03----------- ► SO,

S 0 2  эритмалари ва сульфитлар қайтарувчилар сиф ати­
да ишлатилади, чунки:

SO 4 '  + Н + + (п — 2)Н 20  + 2ё гг S 0 2  -п Н 2 0 , Е п = 0,17В.

SO2'  + Н 20  + 2ё = SO 2'  + 2 0 Н " Е° = —0,93 В

Сульфит ангидрид оқартирувчи ва дезинф екцияловчи 
восита сифатида, консерва саноатида, асосан, сульфат 
кислота ишлаб чиқариш да ишлатилади. S 0 2 ўсимликлар 
ўсишига зарар кўрсатади, чунки у ўсимликдаги хлорофилл 
моддасини парчалайди.

Олтингугурт(1) оксид S20  нинг фазовий тузилиши қуйи- 
дагичадир:

S

У нинг учун ц = 0,49 Кл.м., Д Н “ = —96 кЖ  • м о л ь 1, — 
196 °С да зарғалдоқ рангли кристалл моддага айланади. К о­
о р д и н а ц и о н  б и р и к м а л а р д а , м а сал ан  {JrS20 [(P h 2P —

—С Н 2—)2]2}J03 дабидентантлиганд (—S — S—) си ф ат и д а  
қатнашади. q



S20  сариқ рангли, сув билан яхши аралаш адиган газ, 
унинг сув билан реакция тенгламасини қуйидагича ёзиш 
мумкин:

s 2o + н 2о = h2s2o2
H 2 S 2 0 2 — тиосульфит кислота. Уни бир кислород атоми 
олтингугурт атомига алм аш инган сульф ит кислота деб 
қараш  мумкин, лекин бу кислотанинг ўзи ҳам, тузлари 
ҳам эркин ҳолатда ажратиб олинган эмас. У ниҳоятда куч­
сиз кислота бўлиб, осонгина парчаланади:

H 2 S 2 0 2  — 1 °>20°с  >h 2S + S + S 0 2 (сувли эритмада)

IV .3 .4 . Сульфат ангидрид

Олтингугурт ёндирилган , асосан , сульф ит ангидрид 
ҳосил булади, шу билан бир қаторда S 0 2 нинг жуда оз 
қисми оксидланиш и натижасида 4 ф оиз чамаси S 0 3  ҳам 
ҳосил бўлади:

2S02 + 0 2 «=* 2S 03 + 189,9 кЖ
Сульфит ангидриднинг кислород билан бирикиш  ре­

акцияси тезлиги 400 °С да \ам  жуда кичик қийматга эга. Бу 
реакцияни тезлаштириш учун катализатор (платиналан- 
ган асбест, ванадий(У) оксид V2 O s) қўлланилади. Бу ре­
акциянинг мувозанат константаси:

к . ISO, ] 2 

[S02 ]2 [02]
температура ортиши билан камаяди. 450 °С да К  =  3,51 • Ю4 

бўлса, 600 °С да К =  2,22 • 102 га тенг бўлади.
S 0 3  нинг ҳосил бўлиш реакция тенгламасини:

S 0 2  + 0 ,5 0 2 ^ S 0 3 +97 кЖ

ш аклида ёзиб, мувозанат константасини газларнинг пар- 
циал босимлари орқали ифодаласак:

Кр = Pso2Ŝ o T  ёКИ Й г  = К р ‘ Р° 2

ни оламиз. Бу ерда, Pso 3  — S 0 3  нинг, Pso 2  эса S 0 2 нинг, 
Ро 2 — кислороднинг парциал босимлари.



Ю қоридаги иф одадан S 0 3 парциал босим ининг S 0 2 

парциал босимига нисбати, яъни реакция унумини ифо- 
даловчи қиймат, кислород парциал босими квадрат илди- 
зига пропорционал эканлигини кўрамиз.

Демак, реакцияда сульфат ангидрид унумини ошириш 
учун кислороддан мўл микдорда олиш керак. Газлар ката- 
лизаторга етмасдан, аввал, тўрт ҳисса ҳаво билан аралаш- 
тирилса, реакциянинг унуми 450 °С да 80,5 фоизга (400 °С 
да эса 99,5 фоизга) етади.

Сульфат ангидрид буғ ҳолатидагина S 0 3 таркибга эга. 
Суюқ ва қаттиқ ҳолатда эса полимерланган ҳолатда бўлади.
S 0 3  буғлари конденсатланганида 44,8 °С да қайнайдиган 
суюқлик ҳосил бўлади. Уни 16,8 °С га қадар совитилганда 
қотиб муз каби ти ни қ  жисмга айланади. Бу — музсимон
сульфит ангидрид (ёки у - S 0 3) бўлиб, унинг солиштирма 
массаси 1,995 г • см '3, у циклик тузилиш га эга бўлган три- 
мерлардан иборат:

О 0  0
II II

О I I О ёки ^
Д I0\  / О  о о

Қ аттиқ ҳолатдаги сульфат ангидриднинг умумий форму­
ласи (S 0 3)n. М узсимон сульфат ангидрид узоқ вақт турган- 
да аста-секин асбестсимон шаклга ўтади. Асбестсимон суль­
ф ат а н г и д р и д 'и п а к  каби  ял ти р о қ  толалардан  иборат 
( Р = S 0 3) дир. У нинг формуласини

0  0  0  0

II II II II
• —S—О —S—О —S—О —S— • • шаклида ёзиш  мумкин.

II II II II
0  0  0  0

Асбестсимон сульфат ангидрид толалари турли узунликда 
бўлади. У аморф модда бўлгани учун аниқ суюқланиш тем- 
пературасига эга эмас. Асбестсимон сульфат ангидриднинг 
музсимон сульфат ангидридга нисбатан кимёвий активли­
ги камроқбўлади. Унинг учун ДН° = —396 кЖ  - моль - 1 .



Буғ ҳолатдаги S 0 3 молекуласининг тузилиш ини куйи­
дагича изохдаш мумкин: SO молекуласи ҳосил бўлиш ида 
олтингугурт атоми ўзининг 3s- ва 3/ьпоғоначалари иш ти­
рокида гибридланган орбиталларидан икки электронни  
иккита кислород атомига бериб, S+ 2  ионига айланади; и к ­
кала кислород атоми бир валентли О-  ионига айланади. 
Уларнинг ҳар бири биттадан жуфтлашмаган электронга эга. 
Бу электронлар олтингугуртнинг иккита ж уфтланмаган 
электрони билан жуфтлаш ади. S + 2  нинг қолган иккита 
жуфтлашмаган электрони билан учинчи кислород атом и­
нинг иккита жуфтлашмаган электрони жуфтлашади.

Д емак, S 0 3  молекуласида олтингу-

Лекин сульфат кислота олиш  учун 
сульфат ангидридни сувда бевосита эри ­
тиб бўлмайди, чунки озгина S 0 3 сувда эриганда туман ҳосил 
бўлиб, унинг бундан кейинги эриш ига йўл қўймайди. Ш у­
нинг учун S 0 3  ни 98 фоизли сульфат кислотада эритилади. 
Натижада, ўз таркибида S 0 3 ни эритган тутовчи сульфат кис­
лота — олеум ҳосил бўлади. Олеумнинг асосий қисмини пи­
росульфат кислота H 2 S ,0 7  таш кил қилади, унга сув таъсир 
эттирилганда пиросульфат кислота қайтадан сульфат кисло­
тага айланади.

Ҳавода H 2 S2 0 7  нингтуташ ига сабаб шуки, у ўзидан суль­
фат ангидрид чиқариб туради. Тоза H 2 S2 0 7  +35 °С да қота- 
ди. Олеум таркибида қисман S 0 3, полисульфат кислоталар 
H 2 S3 O 1 0 ва H 2 S4 0 1 3  бўлади. Трисульф ат кислотанинг ким ё­
вий тузилиш ини қуйидагича тасвирлаш  мумкин:

гурт атоми учта кислород атоми билан 
тўртга ковалент ва 2  та ион боғ орқали 
бириккан бўлади. Сульфат ангидрид сув 
билан шиддатли реакцияга кириш ади: 0,149 нм

S 0 3  + Н 2 0 ^  H 2 S 0 4  +90 кЖ S
Сульфат ангидрид бўлаги устига бир 

томчи сув тушса, портлаш реакцияси  
содир бўлади.



Кимёвий тоза сульфат кислота H 2 S 0 4 (бошқача айтган­
да моногидрат) мойсимон рангсиз суюқликдир. Қадим за- 
монларда темир сульфатни қиздириб H 2 S 0 4 олинганлиги 
учун уни «купорос мойи» деб ҳам юритилади.

Сульфат кислотанинг музлаш температураси унинг тар­
кибидаги сульфат ангидрид микдорига боғлиқбўлади. IV.2- 
расмда Н 2 0 —S 0 3 системасининг фазалар диаграммаси кел­
тирилган. Абсциссалар ўқига S 0 3  нинг фоиз микдори ва 
ординаталар ўқига сую қланиш  температураси қўйилган.

Диаграммадаги максимум чизикдари сульфат кислота гид- 
ратларининг суюқланиш температураларини кўрсатади. М а­
салан, H 2 S 0 4  моногидрати 10,38 °С да музлайди. У сув б и ­
лан азеотроп эритма ҳосил қилади. Бу азеотроп эритма тар­
кибида 98,3 % H 2 S 0 4  ва 1,7% Н 20  бўлиб, у 338 °С да 
қайнайди. H 2 S 0 4 • Н 30  —36,7 °С да парчаланиш  билан су- 
юкданади. H 2 S 0 4 • 4Н 20  эса —25 °С да суюқланади. К онцен­
трланган сульфат кислотанинг солиштирма массаси d =  1,84 
г см-3.У сув билан ҳар қандай нисбатда аралашади.



Сульфат кислотанинг электр ўтказувчанлиги унинг тар­
кибидаги Н20  ва S 0 3 микдорларига боғлиқ. Таркибида 20— 
30 % H 2 S 0 4  бўлган эритма энг юқори электр ўтказувчанлик- 
ка эга. Шу сабабли аккумуляторларда шундай концентрацияли 
сульфат кислота эритмаси ишлатилади, чунки шундай кон­
центрацияли H 2 S 0 4 эритмасидан фойдалан ил ганда аккуму­
лятор энг кичик ички қаршиликка эга булади.

Сульфат кислота кучли кислоталардан ҳисобланади. У 
икки негизли. Лекин унинг биринчи босқичдаги д и ссоц и ­
ланиш и қарийб 1 0 0 % га яқин; иккинчи босқичда эса:

к  = | H+]-[SÔ -] = [ 2 9 . ю -2 

[HSOj ]

га тенг; бинобарин, сульфат кислота ўзининг и ккинчи  
босқичдаги диссоциланиш  константасига кўра ўртача куч­
даги электролитдир. У ўрта сульфатлар ва гидросульф ат- 
лар ҳосил қилади. Тоза сульфат кислотада мураккаб му­
возанат ҳолатлари кузатилади. М асалан, ўз-ўзидан  и о н ­
ланиш :

2 h , s o 4 ^ h 3 s o ;  + h s o 4

гидратланиш ва дегидратланиш:

2H 2 S 0 4 ^ H 3 0 + + H S 2 0 ,

2H 2S 0 4 ^ H 20  + H 2S 0 7 

H 2S 0 4 + H ,s 20 7 «=t H 3S 0 4 + H S 2C> 7  ва ҳоказо.

Сульфат кислота молеку­
ласида олтингугурт атоми sp}- 
гибридланган ҳолатда бўлади.
М олекуладаги  S 0 4 - 2  группа 
қ и см ан  си қ и л га н  тет р а эд р  
ш аклига эга.

Сульфат кислота тузларида- 
ги S 0 4 - 2  аниони эса мунтазам 
тетраэдрик ш аклга эга.
Бу ионда ҳар бир S—О боғи 
электронлар делокалланиши натижасида бир хил узунликка 
ва боғланиш  энергиясига эга бўлади.



2- Таркибида 93% дан ортиқ 
H 2S 0 4 бўлган сульфат кислота 
эритмасини чўян идишда сақ- 
лаш ва таш иш мумкин. Суль­
фат кислотанинг суюқ эритма­
лари қўрғошин идишларда сақ- 
ланади. Суюлтирилган сульфат 
кислота одатдаги температура­
да темир билан реакцияга ки ­
ришади.

К о н ц ен тр л ан ган  сульф ат 
кислота ўзига намни яхши тортади, ш унинг учун эксика- 
торларда қуритувчи сифатида, конденсация реакцияларида 
эса намни тортиб олувчи модда сифатида ишлатилади.

Сульфат кислота оксидловчи хоссаларни намоён қилади. 
Суюлтирилган сульфат кислота эритмасида оксидловчи 
заррача вази ф аси н и  Н + и он лари  баж аради. М асалан , 
суюлтирилган сульфат кислота рух билан реакцияга к и ­
риш ганда водород ажралиб чиқади.

Концентрланган сульфат кислота қиздирилганда метал­
ларга таъсир қилади. Бў ҳолда оксидловчи заррача вазифа­
сини S"6 атоми бажаради. Кўпинча сульфат кислота S 0 2 га 
қадар қайтарилади.

Сульфат кислота саноатда нитроза ва контакт усуллари 
билан олинади. И ккала усулда ҳам дастлаб пирит ёки ол ­
тингугурт ёндирилиб S 0 2 ҳосил қилинади.

XX асрнинг 20-йилларига қадар сульфат кислотани 
олиш жараёни нитроза усули билан қўрғошин камерала- 
рида амалга ош ирилар эди. Эндиликда бу усул билан ки с­
лота олиш махсус минораларда олиб борилади. Ш у сабаб­
ли бу усул минора усули номи билан юритилади. Бу усулда 
камераларда ва барча минораларда газ фазада қуйидаги 
реакция боради:

2NO + 0 2 —> 2 N 0 2

Камераларда Гловер минорасида сую қ ва газ фаза чегара­
сида:

S 0 2 + Н 20 -> H 2S 0 3 

N O  + N O , + Н 20  —> 2 H N 0 2 

H 2S 0 3 + 2 H N 0 2 H 2S 0 4 + 2N O  + H 20



реакциялар боради. Гей-Люссак минорасида ва камераларда 
суюқ ва газ фаза чегарасида:

NO + N 0 2 + 2 H 2S 0 4 -» Н 20  + 2 N 0 H S 0 4

реакцияси соди р  бўл и б , оралиқ м аҳсулот — нитрозил суль­
ф ат кислота (N 0 H S 0 4) ҳосил булади.

Гловер минорасида ва камераларда сую қ фазада:

2 N 0 H S 0 4 + Н 20  -» 2 H 2S 0 4 + N O  + N 0 2

H 2S 0 3 + 2 H N 0 2 -» H 2S 0 4 + 2 N 0  + H 20

реакциялар содир бўлиб, натижада 80% ли сульфат кис­
лота ҳосил бўлади.

Контакт усулида эса сульфит ангидрид 450 °С да ката­
лизатор (V20 5) иш тирокида оксидланиб сульфат ангид­
рид ҳосил бўлади, сўнгра S 0 3 98% ли H 2S 0 4 га ютилади. 
Натижада «олеум» олинади.

IV.3.6. Тиосульфат кислота

Водород сульфид билан сульфат ангидрид —78 °С да 
реакцияга киритилса, тиосульфат кислота H 2S20 3 ҳосил 
бўлади:

H 2S + S 0 3 -» H 2S20 3

Одатдаги температурада H 2S20 3 беқарор модда у парча­
ланади:

H 2S20 3 —> H 20  + S 0 2 + s

Лекин унинг тузлари — тиосульфатлар барқарор мод­
далардир. Натрий тиосульфат N a2S20 3 одатда гипосульфит 
номи билан ю ритилиб, фотограф ияда, ф иксаж  сифатида 
ишлатилади.

Тиосульф атларни ҳосил қилиш  учун натрий сульф ит 
эритмасига олтингугурт кукуни қўш иб қайнатилади:

N a2S 0 3 + S —> N a 2S20 3

Тиосульфат ион — S20 3~ таркибидаги иккита S атом­
ларидан бирининг оксидланиш  дараж аси +6 бўлиб, ик- 
кинчисиники  — 2 дир. Н атрий тиосульф ат сувли эритм а-



сидан N a2S20 3 • 5Н 20  ҳолида кристалланади. Уни кизди­
рилганда (сую кланиш  температураси 48 °С) сувсизланади 
ва парчаланади:

N a2S 20 3 • 5Н 20 — !° ° -  >N a2S20 3— 200 >

— Na 2S„ + N a2S 0 4 

S20 3" аниони тетраэдр тузилиш ига эга:

Техникада хлорли моддалар таъсирида оқартирилган ма- 
толарни хлордан тозалаш учун натрий тиосульфат қўлла- 
нилади:

N a2S20 3 + 4С12 + 5Н 20  -> 2N a2S 0 4 + 8НС1

Ш унинг учун натрий тиосульфат «антихлор» номи б и ­
лан ҳам юритилади. Ф отограф ияда N a2S20 3 нинг қўллани- 
ши қуйидаги реакцияга асосланган:

AgBr + N a2S20 3 -» Na[Ag(S20 3)] + N aBr

Натижада фотопластинкада ортиб қолган кумуш бро­
мид ю вилиб кетади.

Н атрий тиосульфат аналитик кимёда оксидловчи ва 
қайтарувчиларни йодометрик усулда аниқлаш  учун иш ла­
тилади. Унинг йод билан реакциясини куйидагича ёзиш 
мумкин:

2 N a2S20 3 + I2 —> 2N aI + N a2S40 6

Реакцияда NaJ билан бирга н а т р и й  т е т р а т и о н а т  
N a2S40 6 қосил бўлади. Сувда яхш и эрийдиган  бу тузнинг 
тузилиш  ф орм уласини  N a—0 3S—S—S—S 0 3—N a ш акли-



да ёзиш  мумкин. П олитионат кислоталарнинг умумий 
формуласи H 2S / ) 6 ш аклида иф одаланади  (лс =3; 4; 5; 6; 
7; 20 гача).

Тетратионат кислота (H 2S40 6) ҳам политионат ки сло­
талар қаторига киради.

Олтингугуртнинг барча кислородли бирикм алари  ва 
уларнинг тавсифий хоссалари 1У.2-жадвалда келтирилган.

1У.2-жадвая
Олтингугуртнинг баъзи кислородли бирикмаларининг хоссалари

Формуласи

Олтингу­
гуртнинг

оксид­
ланиш

даражаси

Агрегат
ҳолати Ранги

Кртиш 
температу­

раси, °С

Қайнаш 
температу­

раси. °С

S30 + 1 газсимон ҚОВОҚ
рангли — -

(SO) +2 —

s 2o 3 +3 қаттиқ зангори —

s o 2 +4 газсимон рангсиз -7 2 .5 1 0,1!

s o 3 +6 қаггиқ рангсиз 16.8 44.8

s»o 0, +2 игнасимон
кристаллар сариқ — —

IV.3.7. Олтингугуртнинг бошқа кислородли бирикмалари

Полисульфид кислотага —40 °С да SO C l2 билан ишлов 
берилганда сариқ рангли игнасимон кристаллар — S80  
ҳосил қилинган:

SOCl2
H 2S — --------------— >HC1 + S80

1 (CS2 муҳитида) B

Бу модда тожсимон тузилиш га эга:

S_ S



Дитионатларга N a H C 0 3 таъсирида N a H S 0 2 — сульфок- 
силат кислотанинг нордон тузи ҳосил булади. Бу кислота­
нинг фазовий тузилиши:

ҳолида акс этгирилиш и мумкин. Бу модда дегидратлани- 
ши натижасида тиосульфат кислотага айланади:

Сульфит кислота тузларига М п 0 2 таъсирида дитионат 
кислота тузларини олиш мумкин:

SO 2- + М п 0 2 —» M nS20 6 

Кислота аниони кесилган тетраэдр тузилиш ига эга: 

г  т  2-

Бу моддаларга сульфат кислота таъсирида дитионат кис­
лота H 2S20 6 ни олиш мумкин.

Бу кислота жуда кучли кислоталар қаторига киради, 
лекин фақат эритмалардагина мавжуд, оксидловчилар таъ­
сирига барқарор.

Сульфат ангидрид S 0 3 га озон таъсир эттириб S20 7 
бирикм аси олинган (О °С да суюлади ва +40 °С да субли- 
матланади), унинг ким ёвий тузилиш ини қуйидагича тас- 
вирлаш мумкин:

Бу оксид мойсимон сую кдик бўлиб, аста-секин кисло­
род ажратиб парчаланади.

О
Н - O - S  х  S(OH),

н

2 H 2 S 0 2  H 2 S 2 0 j  + Н 202° 2 и 3



Олтингугуртнинг кислородга бой бўлган бирикмала- 
ридан S 0 4 ни сульфит ангидридга вакуум остида кисло­
род иш тирокида кучсиз электр разряди таъсирида олиш 
мумкин:

ёки фторнинг концентрланган сульфат кислотага таъсири 
натижасида ҳам олиш  мумкин:

S 0 4 кучли оксидловчи, унинг таъсирида C u (ll)  C u20 3 гача, 
М п2+ иони М п 0 4~ гача оксидланади, бунда парчаланиш  
давомида \оси л  бўлган кислород оксидловчи вазиф асини 
бажаради.

Олтингугуртнинг куп микдорда кислород тутган бирик- 
маларидан S30 |(1 ҳам маълум, унинг тузилиш  формуласи 
эса қуйидагича деб тахмин қилинади:

Олтингугуртнинг эритмаларида ҳосил қиладиган би- 
рикмаларини бир неча тоифага бўлиш мумкин.

1. Н 28 0 л тоифасида:
п =2 — сульфоксил кислота ва унинг тузлари, 
п =3 — сульфит кислота ва унинг тузлари, 
п —4 — сульфат кислота ва сульфатлар, 
п =5 — пероксосульфат —Каро кислотаси тўғри келади.
2. H 2S2O n тоифасига:
п =2 — тиосульфитлар, 
п =3 — тиосульфатлар, 
п =4 — гидросульфит ёки дитионитлар, 
п =5 — пиросульфитлар, 
п =6 — дитионатлар, 
п =7 — пиросульфатлар,

F2 + H 2S 0 4 -» 2H F  + S 0 4

Унинг кимёвий тузилиш и қуйидагича:
Бу пероксиднинг суюлиш температураси 3 °С 
(парчаланиш билан содир булади):

4 S 0 4 — 2S20 7 + 0 2



п =8 — пероксосульфатлар мос келади.
3. Н28и0 6 тоифаси(политионатлар)га: 
п =3 — тритионат кислота, 
п =4  — тетратионат кислота. 
п =  5 — пентатионат кислота, 
п =6 — гексатионатлар мосдир.
Яна бу тоифаларга мос келмайдиган пероксотетрасуль- 

фат кислота H 2S40 |4 ни айтиб ўтиш керак.
Санаб ўтилган тоифалардаги баъзи муҳим ҳосилалар- 

нинг олиниш  реакциялари схемаларини келтирамиз:

[s2oJ t- MnO,

Кислородли бинар бирикмалар (SnOm) ни куйидагича 
группалаш мумкин:

1. «=1 ва /7 7 =1, 2, 3, 4 лар группаси (SO ёки S20 2, S 0 2, 
SO., ва S 0 4 лар);

2. /7 = 2. т =1 (S20 ) . т =  3 (S ,0 3);
3. п = 2, т =7 (S~20 7);
4. / 7  =  3, /и =10 (S30 lo);
5. /7 =  8. /?7 =1 бўлганда SsO ни оламиз.

IV.3.8. Олтингугуртнинг галогенид ва оксигалогенидлари

Олтингугуртнинг энг кўп тарқалган галогенли бири к­
малари унинг хлорли бири км алари  (S2C12, SC12, SCI4) 
ҳисобланади. Олтингугурт монохлорид S2C12 суюқлантирил- 
ган олтингугурт устидан қуруқ хлор ўтказиш йўли билан



ҳосил қилинади. S2C12 қо во қр ан г  ва ёқим сиз ҳидли сую к­
лик, унинг (0 °Сдаги) солиш тирма массаси 1,709 гс м ~ 3; у 
сув таъсирида парчаланади:

S 2 C12 + 2 Н 20  г± H 2 S 2 0 ,  +2НС1

H 2 S 2 0 2 H 2S + S 0 2; 2H 2S + S 0 2  -»  3S + 2 H 20

S2C12 ўзида олтингугуртни эритади. Ш у сабабли бу модда 
каучукни вулканлашда ишлатилади. S2C12 проф. И. А. Глу­
хов усули бўйича ^-элем ент (Ti, Мо, W, V ва ҳоказо)лар- 
нинг рудаларини паст температурада хлорли бирикм алар­
га айлантириш да ҳам ишлатилади.

Олтингугурт дихлорид SC12 — қизил рангли сую кдик 
бўлиб, унинг солиш тирма массаси +15 °С да 1,662 г-см~3; 
суюкданиш температураси —80 °С; қайнаш  температура­
си +59 °С. Олтингугурт тетрахлорид SC14 — суюқлик; унинг 
суюқланиш температураси —30 °С га тенг.

Олтингугуртнинг бешта фторли бирикм аси  олинган: 
S2F2; SF2; SF4; SF6; S2F 10.

Булардан: S2F 2 — рангсиз газ, —120,5 °C да қотади ва 
—38 °С да суюьутикка айланади; S F 2 — рангсиз газ, —35 °С 
да сую қликка айланади; SF4 — рангсиз газ, —40,4 °С да 
суюқликка айланади ва — 124 °С да қаттиқ  ҳолатга ўтади; 
SF6 — рангсиз газ, у босим остида —50,5 °С да суюкушкка 
айланади ва —63,8 °С да қотади; S2F 1U— рангсиз сую қлик, 
унинг солиш тирма массаси 2,08 г- см-3, —55 °Сда музлай- 
ди ва +29 °С да қайнайди.

Олтингугуртнинг фторли бирикм алари ичида о л т и н ­
г у г у р т  г е к с а ф т о р и д  SF6 ю қори кучланиш  билан 
ишлайдиган электр қурилмаларида газсимон изолятор си ­
фатида иш латилади.У  кислородда ҳам, водородда ҳам ён- 
майди; у ҳидсиз модда бўлиб, заҳарли ҳам эмас.О лтингу­
гурт гексафторид олтингугуртнинг ф тор билан бевосита 
бирикиш идан ҳосил бўлади.

О л т и н г у г у р т  т е т р а ф т о р и д  SF4 турли моддалар­
ни фторлаш да фторловчи восита сиф атида қўлланилади, 
чунки фторланувчи модданинг кислород атомлари унинг 
иштирокида фтор атомларига алмаш инади. М асалан, мо­
либден ва уран оксидлари (М о 0 3 ва U 0 3) га SF4 таъсир 
этганда улар M oF6 ва U F 6 таркибли фторидларга айланади.

Олтингугурт тетрафториднинг олиниш  реакцияси тенг­
ламаси:



Олтингугурт бром билан ф ақат биргина бирикма — 
о л т и н г у г у р т  м о н о б р о м и д  S2Br2 ни ҳосил қилади. 
S,Br2 қўнғир рангли сую қлик, унинг 20°С даги солиш тир­
ма массаси 2,635 г с м -3, қотиш  температураси —46 °С.

Олтингугуртнинг бир неча оксигалогенидлари маълум. 
Булардан фақат о к с и х л о р и д л а р и н и  кўриб чиқамиз.

1. SOCI2 — тионил хлорид, рангсиз суюқлик 78,8 °С да 
қайнайди ва —104,5 °С да қотади; 0 °С даги солиш тирма 
массаси 1,656 г с м -3.Бу модда қуруқ РС15 билан S 0 2 нинг 
ўзаро таъсири натижасида олинади:

Р С 1 5 + S 0 2 -»  Р О С 1 3 + S 0 C 1 2

тионил хлорид органик моддаларни хлорлашда иш лати­
лади.

2. S 0 2CI2 — сульфурил хлорид, рангсиз суюқлик, 69,3 °С 
да қайнайди, —54,1 °С да қотади, унинг 0 °С даги солиш ­
тирма массаси 1,708 г с м -3. Бу моддада олтингугуртнинг 
оксидланиш  даражаси +6 га тенг. Сульфурил хлорид суль­
фит ангидридга хлор таъсир этиш идан ҳосил бўлади:

S 0 2 + Cl 2 — кўмир >S 0 2C12

Сульфурил хлорид нам қавода тутайдиган суюкушк; у 
сув таъсирида парчаланади:

S 0 2 C 1 2 + 2 Н 20  - »  H 2 S 0 4  + 2 Н С 1

Лекин бу реакция қайтар хусусиятга эга эмас.
3. HSOjCl — х л о р с у л ь ф о н  к и с л о т а ,  рангсиз су- 

ю қлик бўлиб, унинг 0 °С даги солиш тирма массаси 1,784 
г см -3; 152 °Сда қайнайди; —80 °Сда қотади.Унинг тузи-

Н О х  / О
лиш  формуласи: S ^ дан иборат.

С1Х ^О

Хлорсульфон кислота S 0 3 билан НС1 нинг бевосита 
бирикищ идан ҳосил бўлади:

S 0 3 +  H C I  - »  H S O j C l

Хлорсульфон кислота нам ҳавода тутайди, чунки у сув 
билан реакцияга киришади:



H S O j C l  +  H 20  - »  H 2S 0 4 +  H C I

Хлорсульфон кислота органик синтезда қўлланилади.

IV.3.9. Олтингугуртнинг азотли бирикмалари

Олтингугурт азот билан бир неча бирикм а ҳосил қила- 
ди. У ларнинг таркиби (SN );i; S4N 4, S I5N ,, S 16N 2 ф ормула- 
лар билан ифодаланади.

S4N 4 суюқ ҳолатдаги олтингугуртнинг ам м иак билан 
ўзаро таъсиридан ҳосил бўлади:

10S + 16NH3 -> S4N 4 + 6 (N H 4)2S

О л т и н г у г у р т  т е т р а н и т р и д  — сари қ кристалл 
модда бўлиб, +178 °С да сую кланади. Углерод сульфидда 
эрийди.

S4N 4 — эндотермик модда бўлганлиги учун қиздирган- 
да портлайди:

S4N 4 -* 4S + 2 N 2, ДН° = -5 3 5 ,6  кЖ  • моль"1

IV.4. СЕЛЕН

Белгиси Se. Z=34, атом массаси 78,961, табиий изотоп- 
ларининг масса сонлари: 74, 76, 78, 80, 82. Э лектрон кон­
ф и гу р ац и ям : KLM 4s24p4.

Табиатда тарқалиш и. Селен табиатда металлар билан 
бириккан ҳолатда (селенидлар ҳолида) сульфидлар билан 
биргаликда учрайди, чунки айни м еталлнинг селениди 
унинг сульфиди билан изоморфдир. М асалан, селенидлар 
т е м и р  к о л ч е д а н и  FeS2, м и с  к о л ч е д а н и  C uFeS 2



в а р у х  с у л ь ф и д  ZnS рудаларига аралаш ган бўлади. Бу 
минераллар куйдирилганда селен S e 0 2 ҳолида рудадан чи­
киб, S 0 2 билан бирга чанг камерасига ўтади ва қаттиқ 
жисм бўлгани учун пастга чўкиб қолади. Бундан таш қа- 
ри, SeO, билан S 0 2 уртасида борадиган реакция натиж а­
сида эркин селен ҳосил бўлади. Шу сабабли эркин ҳолат- 
да ажралиб чиққан  селен сульфат кислота ишлаб чиқа- 
риш ж араёнида қўрғош ин камераларининг балчиқлари 
таркибига ўтади.

Селен м инералларининг ёлғиз ўзи ниҳоятда сийрак 
учрайди. С еленнинг табиатда учрайдиган 6 та изотопи бор. 
Улардан энг кўп тарқалгани 80Se бўлиб, унинг умумий м ик­
дори табиатдаги селеннинг 79,9% ини таш кил қилади.

Селении дастлаб 1817 йилда «қўрғошин камера балчи- 
ғидан» Берцеллиус топган.

Олиниши. Селен сульфат кислота ишлаб чиқариш  заво- 
дининг чанг камерасида тутилиб қолган моддалардан ва 
қўрғошин камераларнинг балчиқларидан ажратиб олина­
ди. Бунинг учун бу моддаларга концентрланган қайноқ 
сульфат кислота ва натрий нитрат аралашмаси қўшилади, 
натижада ўша моддалар таркибидаги селен оксидланиб 
селенит кислота H2S e 0 3 га айланади ва эритмага ўтади. 
Сўнгра бу эритма орқали сульфит ангидрид ўтказилиб 
H2S e0 3 ни эркин селенга қадар қайтарилади. Ҳосил бўлган 
селен қизил рангли чўкма ҳолида идиш тубида йиғилади.

Хоссалари. Селен ҳам худди олтингугурт каби бир неча 
шакл кўриниш ига эга: унинг иккита қизил рангли металл­
мас модиф икацияси ва битта кулранг металлсимон моди­
ф икацияси бор. М еталлмас модификациялар метастабил 
бўлгани ҳолда, металлсимон модификация барқарордир.

С ую қлантирилган селении  тез совитиш  натиж асида 
қизғиш -ж игарранг ялтироқ селен олинади; буни ҳовонча- 
да янчиш  орқали қизил рангли селен кукуни ҳосил кили­
нади. С еленнинг сувда эрийдиган бирикмаларини кайта­
риш ёки селен буғларини тез совитиш  натижасида ғовак 
ҳолдаги қизил кукун (аморф, металлмас) селен олинади. 
Аморф селен сувда эрим айди , углерод (IV) сульфидда 
озроқ эрийди, электр токини ўтказмайди. С еленнинг уг­
лерод (IV) сульф иддаги  (ёки бош қа эритувчилардаги) 
эритмаларидан бўғиқ қизил тусли селен ажралиб чиқади. 
Агар қизил селен 150 °С да узоқ вақт қиздирилса, бу селен



ўзидан кўп иссиқлик чиқа- 
риб, кулранг тусли крис­
талл ҳолатдаги металлси­
мон селенга айланади. Се­
леннинг бу модификацияси 
б ар қ а р о р д и р ; у ҳатто 
углерод(1У) сульфидда ҳам 
жуда оз эр и й д и , ўзидан 
электр токини  ўтказади; 
лекин металлсимон селен 
қоронғуда электр токини 
жуда кам ўтказади. Агар 
селенга ёруғлик берилса, 
унинг электр ўтказувчанли- 
ги ниҳоятда (бир неча минг 
марта) ортиб кетади; ко- 
ронғи жойда яна камаяди.
Бу ҳодисага асосланиб се-
ленли фотоэлементлар яратилган. ^ .З -р а с м д а  селенли ф о­
тоэлемент схемаси берилган. С елен яримўтказгич модда­
лардан ҳисобланади.

Қуйида металлмас ва металлсимон селенларнинг хос­
салари таққосланган:

IV.3-pacM. Селенли фотоэлемент.
1 — электрона; 2 — селенли ярим- 
ўтказгич; 3 — металл ҳалқа; 4 — ол­
тин электрод; 5 — гальванометр; 

6 — нур оқими.

Металлмас қизил селен Кулранг металлсимон селен

Аморф
CS, да қисман эрийди

Метастабил 

Зичлиги 4.47 г • см~3 

Электр токини ўтказмайди

Кристалл
CS, да қарайиб эримайди 

Барқарор (1қот1111,=220,2 °С

U . = 680 °с >
Зичлиги 4,8 г ■ см-3

Электр ўтказувчанлиги ёруғлик 
берилганда ортади

Селен ўзининг кимёвий хоссалари жиҳатидан олтин­
гугуртга ўхшайди. Одатдаги температурада селен ҳавода 
ўзгармайди. Селен оксидловчи хоссаларига эга бўлган кис­
лоталарда, масалан, нитрат кислотада эрийди. Хлорид кис­
лота ва суюлтирилган сульфат кислота селенга таъсир қил- 
майди. К онцентрланган сульфат кислота селен билан ре­
акцияга кириш ганда яш ил тусли S eS 0 4 эритмаси ҳосил 
бўлади.Заҳарли.



Иш қорлар билан селен қуйидагича реакцияга кириш а­
ди:

3Se + 6КОН -» K 2S e 0 3 + 2K 2Se + 3H 20

Селен галогенлар билан ҳам реакцияга кириш иб SeF6, 
SeJ4, SeF4, SeCl4, SeBr4, Se2Cl2 ва бошқа бирикмалар ҳосил 
қилади.Селен бирикмалари жуда заҳарли. Қуйидаги IV.3- 
жадвалда селен галогенидларнинг баъзи хоссалари келти­
рилган.

IV.1-жадвал

Селен галогенидларнинг баъзи хоссалари

Формуласи Қотиш 
температураси, °C

Қайнаш 
температураси, °C Зичлиги, г -см  !

SeF4 -9 ,5 106 2,75

S e F r, -3 4 .6 46,6 (сублимация) 2,26 ( - 3 5 'С да)

ScCl, - 191 3,80

SeBr( - парчаланади -

SeJj - - -

Селен билан N a2S 0 3 нинг ўзаро таъсиридан N a2S S e0 3, 
яъни селеносульфат ҳосил бўлади. Калий цианид билан 
селен орасида селеноцианид KCNSe ҳосил бўлади.

Водород билан селен бевосита бирикиб H 2Se ни ҳосил 
қилади:

Н 2 + Se -> H 2Se — 76,1 кЖ

Ш унингдек, рух селенидга водород хлорид таъсир эт­
тирилганда ҳам H 2Se ҳосил бўлади.

Водород селенид қўлланса ҳидли, заҳарли, рангсиз газ 
бўлиб, сувда яхши эрийди. H 2Se сувдаги эритмаларда во­
дород сульфидга қараганда кучлироқ диссоциланади:

H 2Se HSe" + Н +
Унинг бу тенгламага мувофик, диссоциланиш  константаси 
K j= 1,9' 10-4 га тенг. Бу кислотанинг тузлари — селенидлар 
ўз таркибларини ўзгартириб туради.

С е л е н  ф т о р и д л а р и  M eSeF5 типдаги, хлоридлари 
эса Me2SeCl6 типдаги комплекс бирикмалар ҳосил қилади.



Селеннинг SeO, S e 0 2, S e 0 3 таркибли оксидлари мавжуд. 
S e 0 2 кучли оксидловчи модда.

S e0 2 оқ  тусли учувчан қаттиқ модда; газ ҳолатида сим- 
метрик молекулани таш кил қилади; бош қа ҳолларда зан- 
жирсимон тарзда полимерланади:

О О О  
II II II

ч   ,-S e^

S e0 2 сувда осон эриб селенит кислота O S e(O H )2 ни 
ҳосил қиллади. Бу кислота эритмаларида H S e 0 3-  ва S e 0 32_ 
ионлар ҳосил қилиб босқичли диссоциланади. Бу кислота 
концентрланган ҳолатда п и р о с е л е н и т  и он н и  ҳосил 
қилади.

H S e 0 3 -» SejO 2- + H 2
Селенит кислота ва унинг тузлари кучли оксидловчи хос­
сага эга:

H 2S e 0 3 + 4 Н + + 4ё —> Se + З Н 20

Ш унинг учун S 0 2, H 2S ва бош қа м оддаларни  окси д лай - 
ди:

H 2S e 0 3 + 4HJ -» Se + 2 J2 + 3H 20

SeF4 таркиби M e[SeF5] бўлган ком плекс ҳосил қилади; 
SeCl4 эса M e2[SeCl6] турдаги ком плекслар ҳосил қилади. 
Шундай қилиб, селен олтингугуртдан кўра кучлироқ электр- 
мусбат хоссалар намоён қилади.

IV.5. Теллур

Белгиси — Те. Z=52, атом массаси 127,60; табиий изо- 
топларининг масса сонлари: 120, 122, 123, 124, 125, 126, 
128, 130. Электрон конфигурацияси: K LM N  5s15p‘i.

Теллур, кўпинча, олтингугурт ва селен бирикм аларига 
аралаш ган ҳолатда бўлади. Теллурнинг муҳим табиий б и ­
рикм алари к у м у ш  т е л л у р и д  ( г е с с и т )  Ag2Te ва 
о л т и н  т е л л у р и д  А иТ е2 ( к а л а в е р и т ) ,  A gA uTe4 
( с и л ь в а н и т )  ҳисобланади. Теллур ян а  мис, қўрғош ин 
ва кумуш сульфидлари таркибида ҳам учрайди. Теллур ме­
талл сульфидларни қайта иш лаш да ва электролитик тоза



мис олиш да (анод балчиқ таркибида) қўшимча маҳсулот 
сифатида ажралиб чиқади. Табиатда теллурнинг саккизта 
изотопи учрайди; улар ичида энг кўп тарқалгани |:,502Те 
бўлиб, у табиий теллурнинг 34,5% ни таш кил қилади.

Олиниши. Таркибида теллур тутган рудаларни қайта 
ишлаш йўли билан теллурнинг сувда, кислоталарда ёки 
ишқорларда яхши эрийдиган бирикмалари (масалан, Т е 0 2) 
ҳосил қилинади. Агар олинган эритмага S 0 2 юборилса, тел­
лур эркин ҳолатга ўтади.

Хоссалари. Теллур одатдаги шароитда икки аллотропик 
шаклда бўлади. Булардан бири кумушсимон ок, кристалл 
теллур — а-теллур , иккинчиси эса тўқ-кулранг кукун ҳола- 
тидаги (3-теллур шаклидир. Ш уни айтиш керакки, кукун 
ҳолатдаги теллур аморф модда бўлмай, у ҳам худди крис­
талл теллур каби гексагонал тузилиш га эга. Заҳарли.

Т е л л у р и т  к и с л о т а  Н 2Т е 0 3 га S 0 2, SnCl2 ва бошқа 
моддалар таъсир эттирилганда кукун шаклидаги теллур 
ҳосил бўлади. Бу теллурни қиздириш  йўли билан крис­
талл ҳолатдаги теллур олинади. 354°С да Р-теллур а-тел - 
лурга ва аксинча а-теллур p-теллурга айланади. Теллур­
нинг электр ўтказувчанлиги ёруглик таъсирида ўзгармай- 
ди (шу жиҳатдан у селендан ф ар қ  қилади).

Теллур жуда мўрт модда бўлиб, яримўтказгичларга хос 
хоссаларни намоён қилади.

Т ел л у р  к и с л о р о д д а  ёк и  ҳ ав о д а  ё н д и р и л г а н д а  
т е л л у р ( 1 У )  о к с и д  Т е 0 2 ҳосил бўлади. Лекин лабора­
торияда теллур(1У) оксид олиш учун теллурга концентрлан­
ган нитрат кислота таъсир эттирилади. Бордию, теллур кон­
центрланган сульфат кислотада эритиладиган бўлса, қизил 
тусли T eS 0 3 ҳосил бўлади. Теллур ишқорда ҳам эрийди:

ЗТе + 6КОН -> К 2Т еО } + 2 К 2Те + ЗН 20

Теллур галогенлар ва металлар билан осон реакцияга 
кириш ади. Л екин у водород билан бевосита бирикмайди. 
Теллурнинг г и д р и д и Н 2Те сувдаги эритмада яхши д и с­
социланади. Бу моддани \оси л  қилиш учун рух теллуридга 
кислота таъсир эттирилади.

Н 2Те қўланса ҳидли газ; у —1,8 °С да қайнайди ва —48 °С 
да қотади. Водород теллурид эндотермик бирикма бўлгани 
учун беқарор модда; у ёруғлик ва нам таъсирида парчала­
нади. Н 2Те тузлари металл теллуридлар қимматбаҳо ярим 
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ўтказгичлар ҳисобланади. М асалан, қ ў р ғ о ш и н  т е л л у ­
р и д  РЬТе инф рақизил нурларга нисбатан жуда сезгир 
модца бўлганлиги сабабли ёруғлик детектори сифатида иш ­
латилади. Bi2Te3 ва унинг қотишмалари иссиқлик энерги я­
сини электр энергиясига айлантирадиган термобатарея- 
ларда қўлланилади.

Кислородли бирикмалари. Т е 0 2 рангсиз кристалл модда 
бўлиб, сувда жуда оз эрийди; бунда кислотали хоссага эга 
бўлган эритма ҳосил бўлади; бу кислота Н 2Т е 0 3 таркибга 
эга бўлиб, т е л л у р и т  к и с л о т а  деб аталади. Теллурит 
кислота эркин ҳолатда олинган эмас; у ниҳоятда кучсиз 
кислота ҳисобланади.

Кучли оксидловчи моддалар (хромат кислота, перхло­
рат кислота) таъсиридателлурдан о р т о т е л л у р а т  к и с ­
л о т а  Н6Т е 0 6 олиниш и мумкин. Н6Т е 0 6 сувда яхш и эр и й ­
ди. У жуда кучсиз кислоталардан биридир. У нинг олтита 
водороди металлга алмаш ина олади; масалан, кумуш тел- 
лурат Ag6T e 0 6 таркибига эга бўлади.

Бу кислота 160°С гача қиздирилса, Н 6Т е 0 4 га ай лан а­
ди; 300 °С да эса, сувда эрим айдиган  сар и қ  тусли Т е 0 3 га 
ўтади.

Теллурнинг галогенли бирикмалари Т еҒ 6, Т еҒ4, Т е2Ғ |0, 
ТеС14, ТеВг4, TeJ4 таркибга эга. Теллур хлорид ТеС14 иш ­
корий металларнинг хлоридлари билан ком плекс тузлар 
(масалан, Cs2(TJeCl6J) ни ҳосил қилади.

Селен ва теллурнинг ишлатилиш и. Ҳар йили оли н ади ­
ган селеннинг ярми электротехника саноатида яримўтказ- 
гичлар тайёрлаш  учун сарф ланади. С елен ўзгарувчан ток­
ни доимий токка айлантирувчи асбобларда иш латилади. 
Бу асбоблар жуда чидамли. Селен ш иш а иш лаб чи кари ш ­
да ҳам қўлланади. Ш иш ага мингдан бир ф оиз селен қўши- 
лиш и билан ш иш ани н г ранги ўзгаради. С елен  махсус 
пўлатлар тайёрлаш да, каучукни вулқонлаш да, баъзи орга­
ник  моддаларни олиш да катализатор сиф атида ҳам иш ­
латилади.

Ҳар йили иш лаб чиқариладиган  теллурнинг микдори 
100 тоннага яқин  бўлиб, селен микдоридан  ўн марта кам. 
У техникада селенга нисбатан  кам роқ қўлланади. Агар 
қўрғош инга 0,05—0,1% теллур қўш илса, қўрғош иннинг 
механик ва коррозияга чидамлилик хоссалари анча ях­
шиланади. Қалайли баббитларга озгина теллур қўш илган-



да, қотиш м анинг қаттиқлиги ва чидамлиги ортади. Т ел­
лурнинг ўзи ва теллуридлар яримўтказгичлар тай ёрлаш ­
да, ш унингдек, резина саноати ва ш иш а саноатида ҳам 
қўлланади.

1У.6. ПОЛОНИЙ

Белгиси — Ро. Даврий системанинг VI группа элементи, 
тартиб рақами 84. Атом массалари 210—218 оралиғидаги изо- 
топлари табиий радиоактив қаторлар таркибида учрайди. 
улардан энг турғуни 2̂ Р о  (ярим емирилиш даври 138,3 сут- 
ка), 1898 йилда П. Кюри ва М. Склодовская-Кю ри томо­
нидан топилган. Ер шарида тахминан 2 • 10 и% (масса бўйи- 
ча) мавжуд. Электрон конфигурацияси [Хе] 4f'*5dw6s76p‘'. Юм- 
ш оқ кум уш симон металл, иккита: куб ва ром боэдри к  
кристалл панжаралар шаклида бўлади (бир фазадан иккин- 
чисига ўтиш температураси 54 °С), tKnPtH =962 °С, S"91l = 62,8 
Ж  • моль-1 • К 1, оксидланиш  даражалари —2, +2, +4 ва +6. 
Ҳавода оксидланади, бирикмалари сувли эритмада кучли 
гидролиз реакциясида қатнаш ади. Кислоталарда эрийди, 
водород билан учувчан гидрид ҳосил қилади. Кучланиш  
қато р и д а  м ис б и л ан  си м о б  о р ал и ғи д ан  ўри н  олган

^ Р о 2+/Ро = ^  Ҳавода ёниб Р о 0 2 — оксидлари ора­
сидаги энг турғун оксидига айланади. Қайтарилганда РоО 
ва Ро20 3 ни ҳосил қилади. Р о 0 3 анодда оксидланиш и нати­
жасида ҳосил бўлади. Ро+6 ҳосилалари кислоталик хусусия­
тини акс эттиради. Чўкмалар ҳосил қилишда Р о Т е0 4 билан 
биргаликда Р о Р о 0 4 ҳолида қўш алоқ чўкма ҳосил қилади.

Оксидланиш  дараж аси +3 бўлган бирикм аларида асос 
хоссасини (лантан ва СЕЭ лари каби) намоён қилади, фос- 
фатлари ва оксалатлари сувда ёмон эрийди.

Галогенлар билан реакцияга кириш иб РоГ2 ва РоГ, лар- 
ни ҳосил қилади, РоГ2 лар тузсимон бирикм алардир, РоГ4 
лар ацидобирикма — М е2РоГ6 лар ҳосил қилади.

Металлар билан полонидлар — N a2Po, PbPo, HgPo ҳосил 
қилади. Бошқа тузларидан PoS, Po2S3, Ро"3 нинг нитратла- 
ри, сульфатлари, хроматлари ва йодатлари олинган.

Полоний VI группанинг охирги элементи сифатида бош 
группача элементларига ўхшаш бўлиб, унинг металлик ху­
сусияти кучайиши унда +3 оксидланиш  дараж асининг пай ­
до бўлиши ва лантаноидларга ҳам қўш ни группадаги вис- 
мутга ўхшашлиги билан ажралиб туради.



П олоний а-заррачалар олиш нинг арзон манбаи ҳисоб- 
ланади (бериллий билан аралашмаси). Бунда 2|0Ро нинг та­
биий емирилиш ида ҳосил бўлган а-заррачалар Be билан 
ядро реакцияси натижасида нейтронлар ҳосил қилади, улар 
\аво  кемаларида ишлатиладиган атом батареяларини ясаш ­
да қўлланилади.

V б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ  

БЕШ ИНЧИ ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

V.I. ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Даврий системанинг беш инчи группадаги элементлар­
ни уч группачага бўлиб ўрганиш анча қулай:

1) типик элементлар азот N ва ф осф ор Р;
2) мишьяк группачаси элементлари — миш ьяк As, сурь­

ма Sb ва висмут Bi;
3) ванадий группачаси элементлари — ванадий V, н ио­

бий Nb ва тантал Та \ақидаги  маълумотлар баён этилади.
Асосий группача элементларининг хоссалари азотдан 

висмутга ўтилганда кескин ўзгаради. Азот одатдаги ш аро­
итда реакцияга актив кириш майдиган барқарор газ. Ф ос­
фор азот каби барқарор эмас, баъзи реакцияларга тез ки- 
ришадиган қаттиқ \олатдаги металлмасдир. Ф осф орнинг 
металл ҳолдаги кўриниш и қам маълум. М ишьякдан вис­
мутга ўтилганда металлик хоссалар шу қадар кучайиб ке- 
тадики, ҳатто сурьма билан висмут металлар жумласига 
киради. Бунинг сабаби шундаки, ёнаки группа ичида бир 
элементдан иккинчи элементга ўтилганида бўш ^-орби- 
таллар электронлар билан тўлиб боради, бош группача эле- 
ментларида эса электронлар бир элементдан иккинчи эле­
ментга ўтилганида бўш р-орбиталларни тўлдириб боради. 
Бўш s- ва /?-орбиталларнинг сони бўш tf-орбиталлар сон и ­
га қараганда анча кам бўлганлиги учун улар тезда элект­
ронлар билан тўлиб қолади; бўш J -орбиталлар эса тезда 
тўлмайди (уларнинг сони кўп). Шу туфайли ён группача 
элементларида металлик хоссалар группача ичида юқори- 
дан пастга тушиш тартибида тезда кучайиб боради.

Э лем ентларнинг металлик хоссалари ортиш и билан 
уларнинг нисбий электрманф ийликлари камайиб боради. 
Дарҳақиқат V группанинг асосий группачасида азотдан 
висмутга томон элементларнинг нисбий электрм анф ий­
ликлари камаяди (V. 1-жадвал).



Азот, ф осф ор, миш ьяк, ва висмут атом ларининг сирт- 
қи поғонасида бештадан (s2p*) электрон булади. Бу груп­
пачада Р, As, Sb, Bi атомлари реакция вақтида ўзлари- 
нинг бир электронини rf-поғоначаларга ўтказиб, ковалент- 
ликларини 5 га етказади. Азот эса 2s23p} электронларини 
3^-поғоначага ўтказа олмайди, чунки бунинг учун жуда 
катга энергия талаб қилинади. H N 0 3 да азот тўртта кова­
лент ва битта ион (жами бўлиб бешта) боғланиш намоён 
қилади; у ўзининг бир электронини кислород атомига бе­
ради; натижада кислород манфий, азот эса мусбат заряд-

+ ^  с г
ланади: Н -  О -  N агар тг-боғланишни пунктир чи-

зиқлар билан ифодаласак, нитрат кислота формуласи куйи­
дагича ифодаланади:

H - O - N ^ 0  <--------» Н -  О -  N t f  °
' ^ О

Демак, азот ўз бирикмаларида тўртдан ортиқ ковалент- 
лик намоён қилмайди (бунда ион боғланиш  эътиборга 
олинмайди). Азотдан висмутга томон элементларнинг атом 
радиуслари ортиб боради; чунончи, азот атом нинг якка 
боғланишдаги ковалент раиуси 0,07 нм га, ф осф орники
0,11 нм га, миш ьякники 0,116 нм га, сурьманики 0,134 
нм га ва ниҳоят висмутники 0,146 нм га тенг. Азот атомла­
ри ўзаро жуда маҳкам уч каррали боғ (N = N) ҳосил кила­
ди. N 2 нинг атомларга диссоциланиш  энтальпияси Р4 ни- 
кидан тахминан 2 марта катта, шундай бўлганда ҳам азот­
нинг НЭМ  лиги 3,0 га, ф осф орники эса 2,1 га тенглиги 
туфайли азот атом ининг активлиги ф осф орникидан кат- 
тароқ бўлади. М одда ва элемент активликларидаги ф арқ 
шу группада кўзга яққол таш ланади. А зотнинг кайносим- 
метрик элемент эканлигини ҳам эътиборга олиш ўринли. 
Азотнинг бир атоми атрофида фақат учта кислород атоми 
(радиуси кичик бўлиши сабабли) жойлаш а олади; миш ь­
як, сурьма ва висмут атомлари ўзаро фақат якка боғ ҳосил 
қилади, уларнинг атомлари атрофида учдан ортик, кисло­
род атомлари жойлаш а олади.

Бу элементларнинг ўз бирикмаларидаги оксидланиш  
даражалари +5 дан —3 га қадар бўлади. Азотдан фосфорга 
ўтилганда элем ентларнинг +5 га тенг оксидланиш  дара-



жаси мустаҳкамланади, лекин фосф ордан висмутга ўтган 
сайин +5 га тенг оксидланиш  дараж асининг мустаҳкамли- 
ги камаяди. N 20 5—Р20 5—As20 5—Sb2Os—Bi20 5— қаторида 
N 20 5 дан Bi20 5 га ўтилганда кислотали хоссалари сусайиб, 
асослик хоссалари кучаяди.

Бу группача элементларининг +5 га тенг оксидланиш  
ҳ о л ати д аги  г и д р о к с и д л а р и  ( H N 0 3, Н 3Р 0 4, H 3A s 0 4, 
H [S b (O H )J) да элем ент атом ининг коорди наци он  сон 
қиймати азотдан сурьмага ўтганда 3 дан 6 га қадар ортади, 
чунки сурьма атом ининг ковалент радиуси нисбатан катта 
бўлганлиги учун атрофида олтита кислород атоми ж ойла- 
на олади. Бу бирикм аларнинг оксидловчилик хоссалари 
куйидагича: H N 0 3 нитрат кислота кучли оксидловчи, л е ­
кин ортоф осф ат кислота Н3Р 0 4 оксидлаш  хоссаларини 
фақат юқори температурадагина намоён қилади. Арсенат 
кислота H 3A s0 4 ва стибат кислота H [S b(O H )6]) лар кисло­
тали муҳитда маълум даражада оксидловчи моддалардир. 
Беш валентли висмут бирикмалари кислотали муҳитдаги- 
на эмас, иш қорий муҳитда ҳам кучли оксидловчилардир.

V группада асосий группача элем ентларининг оксид­
ланиш даражасининг +3 ҳолати азотдан висмутга ўтган сари 
мустаҳкамлана боради. Элементларнинг оксидланиш  д а­
ражаси +3 ҳолатига мувоф иқ келадиган гидроксидлари- 
нинг асосли хусусияти азотдан висмутга ўтган сари кучая­
ди; чунончи: H N 0 2 ва Н3Р 0 3 кислота хусусиятига эга бўлиб, 
H3A s0 3 амфотер хоссага эга (лекин бунда ҳам кислоталик 
хоссалар устун туради); Sb(O H )3 ҳам амф отер модда, аммо 
унда асослик хоссалар устун туради; B i(O H )3 эса ф ақат асос 
хоссаларига эга. Бу гидроксидлар қайтариш  ва оксидлаш  
хоссаларини намоён қила олади. О ксидланиш  дараж аси +3 
ҳолатдаги As Sb ва Bi бирикм аларининг қайтариш  хосса­
лари As дан Bi га ўтган сари камайиб боради.

V группанинг асосий группачасидаги элем ентлар ўзла- 
рининг водородли бирикмалари (уларнинг умумий ф ор­
муласи Э Н 3) да —3 оксидланиш  дараж ага эга; уларнинг 
гидридлари кислота хоссаларини намоён қилмайди. Бу 
гидридлар қайтарувчилардир. Бу хусусият N H 3 дан  B iH 3 га 
ўтган сари кучайиб боради.
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Ю қорида келтирилган азот ва ф осф ор моддалари ва 
элементларида кузатиладиган фаркутарга қарамай, бу икки 
элемент бирикмалари инсон, ҳайвон ва ўсим ликларнинг 
муҳим таркибий қисмларини таш кил этади.

V группанинг ёнаки группачаси элементлари ванадий 
V, ниобий Nb ва тантал Та d-элементлар ҳисобланади. Улар­
нинг ўз бирикмаларидаги максимал оксидланиш  дараж а­
си +5 га тенг. V—N b—Та қаторида бу ҳолатнинг мустаҳкам- 
лиги ортиб боради. V20 5 сувда эрийди, N b20 5 ва T a2O s сувда 
қарийб эримайди. Бу элементларнинг оксидланиш  дара­
жаси +5 ҳолатига мувофиқ келадиган гидроксидлари HVOr  
H N bO j ва Н Т а 0 3 кучсиз кислоталардир. Беш дан паст о к ­
сидланиш даражасига мувофиқ келадиган гидроксидлари 
эса асослардир.

V.2. АЗОТ

Белгиси — N. Z =7, атом массаси 14,0067. Табиатдаги 
барқарор изотоплари '7N ва '*N бўлиб, ‘̂ N табиатдаги 
барча азотнинг атиги 0,365% ини таш кил қилади, қолга- 
ни '7N дир. Электрон ко н ф и гу р ац и ям  K2s22p3.

Азотнинг мавжудлигини 1772 йилда Д. Резерфорд ан и к­
лади. 1774 йилда Лавуазье бу элементга «азот» деб ном бер- 
ди ва унинг мустақил элемент эканлигини  исботлади.

Азот табиатда эркин ва бирикма ҳолда учрайди. Э ркин 
азот N 2 молекула қолида, асосан, атмосферада, Чили се­
литраси (N a N 0 3), Ҳ инд селитраси (K N 0 3) ва оқсил тар­
кибида учрайди. Чилида учрайдиган нартий нитрат қатла- 
ми қалинлиги 1,5 км, бўйи 200 км ва эни  30 км дир. Бу 
манба органик оламдан келиб чиққан бўлиш и керак, чун­
ки унинг таркибида йод бирикм алари  ҳам бордир. Ер 
пўстлоғида азотнинг микдори 0,03 моль улуш ф оизга тенг. 
Атмосферада азот ҳажм бўйича 78,09% нм, масса бўйича 
75,53% ни таш кил қилади. Табиатда азотнинг эркин ҳолатда 
кўп учрашлигига сабаб, унинг барқарор модда эканлиги- 
дир.

Қуёш атмосферасида азот ионлари борлиги аниқлан- 
ган. Уран ва Нептун номли сайёраларда муз ҳолатидаги 
ам м иакнинг борлиги маълум.

Олиниши. А зотнинг энг катта манбаи ҳаво бўлганлиги 
сабабли уни ҳаводан олиш мумкин. Бунинг учун аввал ҳаво- 
ни қуритиб нами йўқотилади, карбонат ангидрид эса каль­



ций гидроксид ёки иш қор эритмасига юттирилади; шу 
тариқа тозаланган ҳаво чўғланган мис устидан ўтказил- 
ганда мис кислородни ўзига бириктириб олади, азот ва 
инерт газлар эса ажралиб қолади. Техникада азот олиш учун 
сую қлантирилган ҳавони ф ракциялаб ҳайдаш усулидан 
фойдаланилади. Ш ундай ҳолатга келтирилган ҳаво асосан 
азот ва кислороддан иборат. Азотнинг қайнаш  температу­
раси — 195,8 °С бўлиб, кислородники (— 183 °С) дан паст- 
дир; бинобарин, сую қ ҳаводан аввал азот, сўнгра кисло­
род буғланади.

Л абораторияда тоза азот олиш  учун аммоний хлорид 
ва натрий нитритнинг тўйинган эритмалари аралаш маси 
қиздирилади:

N H 4N 0 2 -» N 2 + 2 Н 20  + 334,7 кЖ

Азот аммиакни хлорли оҳак билан оксидлаш  орқали ҳам 
олинади:

2 N H 3 + ЗСаОС12 - > N 2 + 3H 20  + ЗСаС12

Ниҳоятда тоза азот ҳосил қилиш  учун металларнинг 
азидларини терм ик парчаланиш идан фойдаланилади:

2 N aN 3 —> 2N a + 3N 2

Хоссалари. Одатдаги шароитда азот рангсиз ва ҳидсиз 
газ. Азот ва суюк, ва қаттиқ ҳолатларда ҳам рангсиз. Азот­
нинг критик температураси жуда паст (—149,9 °С); уни 
суюқ ҳолатга айлантириш  анча қийин. А зотнинг қайнаш  
температураси — 195,8 °С, t° ш —210 °С га тенг. Азот сув­
да жуда оз (ҳажм жиҳатидан 2%) эрийди. Азот молекуласи 
икки атомдан тузилган N = N Азот молекуласи ниҳо- 
ятда барқарор (диссоциланиш  энергияси 940 кЖ -моль-1)- 
Унинг термик диссоциланиш  даражаси 2000 К да 5 1 0~ 
5%, 3000 К да 0,075%, 4000 К да 2,9% га ва 5000 К да 26% 
га тенг. Азот кимёвий реакцияларга кириш маслик жихати­
дан нодир газлардан кейинги ўринда туради, лекин  баъзи 
металлар (масалан, литий) билан салгина киздирилганда 
бирикиб нитридлар (Li3N) ҳосил қилади.

Азот кальций , алю м иний  ва крем ний  билан  ф ақат 
юқори температурада реакцияга киришади. Оғир металлар 
(титан, цирконий , хром, ниобий, тантал, торий, уран)



ҳам азот билан нитридлар қосил қилади, лекин  бу нитрид­
лар (айниқса, торий нитрид) сувда гидролизланмайди.

Актив азот. М олекуляр азот орқали электр разряд ўтка- 
зиб ҳосил қилинган а т о м а р  а з о т  ким ёвий реакц ия­
ларга ниҳоятда актив киришади. А ктив азот одатдаги тем ­
пературада кислород, олтингугурт, сим об ва бош қа мод­
далар билан бирикади.

V.2.I. Азотнинг водородли бирикмалари

Аммиак N H 3, гидразин N 2H 4 ва азид кислота H N 3 азот­
нинг водородли бирикмаларидир. Гидроксиламин N H 2OH 
ҳам азотнинг водородли бирикмалари қаторига киради.

Аммиак. А ммиак табиатда оқсил моддаларнинг чири- 
шидан ҳосил бўлади. Аммоний тузларига кучли асослар 
таъсир этганида ҳам аммиак ҳосил бўлади, масалан:

2 N H 4C1 + С а(О Н )2 -» CaCI г + 2 N H 3 + 2 Н 20

Аммиакли сув — новш адил спиртни  қиздириш  йўли 
билан ҳам (лабораторияда) олинади:

N H 4O H — - — > N H 3 Т + Н 20 .
Саноатда ам миак олиш  учун асоси й  хомаш ё эркин 

ҳолатдаги водород билан азотдир. Бу икки  моддадан ам­
миак синтез қилинади:

N 2 + ЗН 2 5=t 2 N H 3 + 92 кЖ

Бу реакция 1913 йилда техникага ж орий этилган. Азот 
билан водороднинг ўзаро бирикиш и қайтар реакция бўлиб, 
бу реакция иссиқлик чиқиш и ва реакц ия учун олинган 
газлар ҳаж мининг камайиш и билан боради. А ммиак син- 
тезининг унумини ош ириш  учун температурани мумкин 
қадар пасайтириш  ва босимни мумкин қадар ош ириш  ке­
рак. V.1-расмда абсциссалар ўқига температура, ордината- 
лар ўқига аммиакнинг фоизларда ифодаланган унуми қўйи- 
либ, турли босим ва турли тем пература учун а м м и а к  
с и н т е з и н и н г  м у в о з а н а т  ҳ о л а т и  д и а г р а м м а ­
с и  келтирилган. Бу диаграммадан кўрамизки, реакция 
юқори босим ва паст температурадагина катга унумга эга. 
Лекин мувозанат паст температурада ниҳоятда секин қарор 
топади. Ҳатто 700 °С да ҳам реакция жуда секин боради; 
реакция тезлигини ош ириш  мақсадида системани қиздир-
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сак, аммиак пачаланиб, реакция унуми ниҳоятда пасайиб 
кетади. Ж араённинг унумини ош ириш  учун реакцияни 
катта босимда, катализатор иш тирокида ва 550—600 С тем­
пературада ўтказиш  зарур. Катализатор сифатида темир 
қўлланилади (катал и затор га п р о м о т о р л а р  сифатида 
калий оксид ва алю миний оксид қушилади). У.2-жадвалда 
аммиак синтези реакциясининг назарий жиҳатдан ҳисоб- 
ланган унумлари турли босим ва турли температуралар 
учун келтирилган.

V.2- жадвал
Аммиак синтезининг назарий унумлари 

(ҳажми % ҳисобида)

Температура.
°С

Босим

101. 325 кПа 120225, 5кПа 160795 кПа 101.325.10J 
кПв

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 кам булади (20235,5 кП а босимда 500—550 °С да 
реакциянинг амалий унуми 10% дан ошмайди).

Тош кўмирдан кокс олиш да аммиак ҳосил бўлиш ининг 
сабаби шундаки, тош кўмир таркибида (органик моддалар



тарзида) 0,5— 1,5% азот бор. Тош кўмир қуруқ ҳайдалган 
вақтда азотнинг 25% га яқин қисми аммиакка, 75% и эса 
эркин азотга айланади. Ҳосил бўлган ам миак «аммиакли 
сув» ҳолида ажратиб олинади.

Аммиакни намдан қуритиш учун уни кальций оксид 
тўлдирилган найлар орқали ўтказилади. Бу мақсад учун суль­
фат кислота ёки кальций хлориддан фойдаланиб бўлмай- 
ди, чунки аммиак сульфат кислота билан бирикиб ам мо­
ний сульфат, кальций хлорид билан эса [C a(N H 3)s ]C l2 тар­
кибли комплекс туз ҳосил қилади.

Хоссалари. Аммиак ўзига хос ўткир ҳидли, рангсиз газ. 
У нинг критик температураси юқори (+132,4 °С) бўлган- 
лиги сабабли у жуда осонлик билан сую қ ҳолатга ўтади. 
А ммиакнинг қайнаш температураси —33,4 °С, қотиш  тем ­
ператураси —78 °С га тенг.

0 °С да 1 л сувда 1150 л, 20 "С да 1 л сувда 700 л N H 3 
эрийди. 25% ли аммиак эритм асининг зичлиги 0,9 гс м ~ 3 
га тенг. Температура кўта- 
рилганда аммиакнинг сувда 
эрувчанлиги камаяди, эрит­
ма қайнатилганда аммиак 
эритмадан батамом чиқиб 
кетади. Аммиакнинг сувда 
эриши экзотермик жараён, 
унинг эриш иссиқлиги 33,5 
кЖ-моль-1 га тенг. А ммиак­
нинг ротацион молекуляр 
спектри ва ком бинацион  
сп ек тр и  т е к ш и р и л га н д а  
молекуласи учбурчакли п и ­
рамида шаклига эга эканли­
ги аниқланган. Аммиак м о­
лекуласи даги  азо т  атом и  
пирамида чўққисида ж о й ­
лашган (У.2-расмга қаранг).
У.З-расмда эса ам м иакнинг 
молекуляр орбиталлар наза­
риясига мувоф иқ тузилиш  
схем аси  келти р и л ган . Бу 
расмдан кўрам изки , а зо т ­
нинг тўртта л/)3-гибрид ор-

; Н

V.2-расм Аммиак молекуласи­
нинг тузилиши.

V.3-расм. Аммиак молскуласи- 
да азот атомининг sp ’- гибрид- 

ланиш и.
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V.4-расм. Аммиак молекуласининг соддалаштирилган молекуляр 
орбиталар диаграммаси.

биталларидан учтаси N —Н сигма боғланишда боғловчи ор­
биталлар сифатида иш тирок этади. Тўртинчиси эса тақ- 
симланмаган сигма электрон жуфт вазифасини ўтайди:

N + ЗН -» N H 3(K K )(a^)2(a sy)2(a x)2

H N H  = 107,3°, /(N  -  Н) = 0,1 нм /(N  -  F) = 0,07 нм

Аммиак молекуласи учун ц = 0,5 Кл.м. Боғланиш энергия- 
си E n_h =46,19 кЖ  м оль4 

Боғланиш  тартиби = = 3.

Г а з  ҳ о л а т д а г и  а м м и а к ассоциланмайди. Амми- 
ак-34 °С температурада сую қ ҳолатга ўтади. Сую қ аммиак 
рангсиз сую кдик бўлиб, электр токини ўтказмайди, унинг 
диэлектрик константаси 23 га тенг.

Суюқ ҳолдаги аммиакда молекулалар диссоциланади:

2 N H 3 n h ;  + n h 2-

Ҳосил бўлган ионлар кониентрацияларининг кўпайт- 
маси у қайар катта эмас: —50 °С да [n H^]- [n H 2] = 2 IO-33 
га тенг.



С у ю к ,  а м м и а к д а  ассоциланиш  рўй беради; унда 
турли анорганик моддалар яхши эрийди ва бу эритмалар 
электр токини яхши ўтказади. С ую қ аммиакда иш қорий 
ва иш қорий-ер металлар ҳам эрийди. Бу эритмалар ҳам 
электр токини  ўтказади; металл ионлари  сольватланиб 
аммиак молекулалари қурш овида туради.

Электролитлар сую қ аммиакда ионланганда катионлар 
N H j ионлари билан, анионлар эса N H ; ионлар билан 
қуршаб олинади.

Суюк, аммиакда эриган моддаларнинг кислота-асослик 
хоссалари ва улар орасидаги реакцияларнинг хусусияти сув­
даги қийматларидан фарк, қилади. М асалан, H C N  нинг сув­
даги эритмаси кучсиз кислота бўлиб, унинг сую қ аммиак- 
даги эритмаси худди H N 0 3 каби кучли кислотадир.

Сувда кумуш нитрат барий хлорид билан реакцияга 
кириш ганда кумуш хлорид чўкмаси ҳосил бўлади:

2AgNO] + ВаС12 -» 2AgCU + B a (N 0 3)2

Суюқ аммиакда, аксинча, кумуш хлорид барий нитрат 
билан реакцияга кириш иб барий хлоридни чўктиради:

2AgCl + B a (N 0 3)2 —» ВаС12X + 2 A g N 0 3

Суюк, ам миак турли синтезлар учун эритувчи сифатида 
ишлатилади. Сую қ аммиак буғланганда 23,5 к Ж м о л ь -1 ис- 
сиқлик ютилади (қизиғи шундаки, бу иссиқликнинг ю ти­
лиш и паст температурада, ҳатто —33,4 °С да ҳам содир 
бўлади). Суюк, аммиакни паст босимда буғлантириш  йўли 
билан сунъий совуқ қосил қилинади. Буғ ҳолатига ўтган 
ам миакка босим таъсир эттирилганда, у қайтадан суюк, 
ҳолатга ўтади. Босим камайтирилганда сую қ ам миак яна 
буғланади, атрофдаги муҳитдан и ссиқлик ютилади. А мми­
акни совитгичларда ишлатиш унинг ана шу хоссасига асос­
ланган. Босимни ош ириш  ва камайтириш  учун компрес- 
сорлардан фойдаланилади.

Аммиак одатдаги шароитда барқарор модда, у куйида­
ги қатор реакцияларга кириш а олади:

1. А ммиак молекулалари м еталларнинг тузлари билан 
бирикиб, аммиакатлар ҳосил қилади. {[C u(N H 3)JC I2 ва 
бошқалар]}.

2. А мм иакнинг сувдаги эритмаси асос хоссасига эга, 
уни а м м о н и й  г и д р о к с и д  деб аталади. Аммоний иони-



нинг ҳосил бўлиш ини донор-акцептор боғланиш натижа- 
си деб қаралади; аммиак молекуласидаги бир жуфт тақ- 
симланмаган (эркин) электронларга протон келиб бири­
кади:

H ,N  +H + - > [ N H J +
3. Аммиак кислоталар билан бирикиб а м м о н и й  т у з ­

л а р и н и  ҳосил қилади:

N H 3 + HCI -» N H 4C1 + 175,573 кЖ

Аммоний тузларида NH^ иони бир валентли иш қорий 
металл иони вазифасини бажаради.

Аммоний ионининг ҳосил бўлиш жараёни худди гид­
роксоний Н30 '  ионининг ҳосил бўлиш жараёни каби со­
дир бўлади:

Н Г н  ’ +
Н N +Н + -» Н N Н

н  L н

Бу реакцияда аммиак молекуласидаги азот атоми э л е к т ­
р о н  жуфт донори, водород иони эса э л е к т р о н  жуфт 
акцептори ролини бажаради. Аммоний ионидаги водород 
атомлари галоген атомларига ҳам алмаш ина олади.

4. Аммиак билан кислород (ёки олдиндан қиздирилган 
ҳаво) аралаш маси ёнганида эркин азот ва сув буғи ҳосил 
бўлади:

4 N H  j + 3 0 2 -> 2 N 2 + 6 Н 20  + 1165 кЖ

А ммиакнинг бу тенглама бўйича ёниш и ҳеч қандай 
амалий аҳамиятга эга эмас, лекин унинг катализатор (пла­
тина) иш тирокида 80СГС да қаво кислороди билан N 0  га 
қадар оксидланиш и катта техник аҳамиятга эга:

4 N H , + 5 0 2 -> 6Н 20  + 4 N 0  + 903,74 кЖ
чунки ҳосил бўлган N 0  ҳаво кислороди билан бирикиб, 
N 0 , га айланади, N 0 ,  дан эса н и т р а т  к и с л о т а  оли- 
надй. А мм иакнинг каталитик оксидланиш и ҳозирги вақт- 
да нитрат кислота олиш нинг асосий усули ҳисобланади.

5. Аммиак оқими 300 °С га қадар қиздирилган натрийга 
(ҳавосиз шароитда) ю борилса, натрий амид N H 2N a ҳосил 
бўлади:



N H  Na — кристалл модда.
6. А ммиакнинг сувдаги эритмасидан хлор ўтказилса, 

аммиак оксидланиб азотга айланади:

8N H , +ЗС12 N 2 + 6 N H 4C1

7. Аммиак молекуласидаги бир водород атомининг хлор- 
га алмаш иниш  маҳсулоти хлорамин N H 2CI ам м иакнинг 
натрий гипохлорит таъсирида оксидланиш и натижасида 
олинади:

N H 3 + N aO Cl N aO H  + N H 2C1

Х л о р а м и н  —66 °С суюк,ланадиган ёқимсиз ҳидли газ. 
Хлораминдан таш қари ф т о р а м и н  N H 2F ва х л о р а м и н  
N H 2C1 в а ф т о р и м и н  N H F 2 лар ҳам маълум.

8. Аммиак углерод(1У) оксид билан босим остида ва 
катализатор иш тирокида бирикиб органик табиатга эга 
бўлган карбамид (мочевина)ни ҳосил қилади (А. И. База­
ров усули):

С 0 2 + 2 N H 3 C O (N H 2)2 + Н 20

Азот юқори температурада кўпчилик металлар билан 
бевосита бирикиш и натижасида м е т а л л а р н и н г  н и т - 
р и д л а р и н и  ҳосил қилади:

3Mg + N 2 = M g3N 2

Кўпчилик нитридлар сув таъсиридан батамом гидро­
лизланиб металл гидроксиди ва ам м иакка айланади:

M g3N 2 + 6 Н ,0  = 3M g(O H )2 + 2N H ,

А ммоний хлорид эритмасига хлор таъсир эттирилса 
х л о р  н и т р и д  NC13 қосил бўлади:

N H 4C1 + ЗС12 -  N C I, + 4HC1

А ммиакка йод таъсир эттириш  йўли билан й о д  н и т ­
р и д  ҳосил қилиш мумкин. У сувда эримайдиган қора тус­
ли кукун. Хўл ҳолда йод нитрид хавфсиз, лекин қуруқ ҳолда 
кучсиз зарба таъсиридан портлайди. Бу вақтда бинаф ш а 
тусли йод буғи ҳосил бўлади:



NCI3 амалда буғдой унини стериллаш учун ишлатилади.
Азот фтор билан барқарор модда азот фторид N F 3 ҳосил 

қилади. N F 3 барқарор бўлгани ҳолда NC13 ва N J3 лар беқа- 
рор бўлиш ининг сабаби шундаки, хлор ва йоднинг элек- 
трманфийликлари азотнинг электрманфийлигидан кичик, 
лекин ф торнинг электрманф ийлиги азотникидан катта. 
Ш унга кўра, NC13 ва N J3 да азотнинг оксидланиш  дараж а­
си —3 га тенг, аммо N F 3 да азотнинг оксидланиш  дараж а­
си +3 га тенг. Ш у сабабли азот фторид ўз хоссалари жиҳа- 
тидан хлор ва йод нитридларидан ф арқ қилади. М асалан, 
NC13 B a N J 3 сув билан реакцияга киришганда аммиак ҳосил 
бўлади, лекин N F 3 эса сув таъсиридан HF билан азот(Ш ) 
оксидга айланади:

NC13 + ЗН 20  = N H 3 + ЗНСЮ 

2N F 3 + ЗН 20  = N 20 3 + 6HF

V.2.2. Аммоний тузлари

А ммоний гидроксид асослар қаторига киради. У кучли 
ва кучсиз кислоталар билан (хатто карбонат кислота би ­
лан ҳам) туз ҳосил қилади. Аммоний тузлари ўзларининг 
сувда эрувчанлиги ва кристалл панжарасининг тузилиш и 
билан иш қорий металларнинг тузларига ўхшайди. М аса­
лан, K 2[PtCl6] ва (N H 4)2[PtCl6J орасида ўхш аш ликнинг 
сабаби шундаки, ам моний ионининг радиуси (0,143 нм) 
калийники (0,133 нм) га яқин.

А ммоний тузларининг ўзига хос хоссалари қуйидаги- 
лардан иборат:

1. Аммоний тузлари сувдаги эритмаларида гидролизга 
учрайди.

2. Аммоний тузлари ишқорлар таъсирида парчаланади:

N H 4C1 + N aO H  -» N H 3 + NaCl + H 20
3. Аммоний тузлари иссиқлик таъсирида ҳам парчала­

нади:

N H 4Br -» N H 3 + НВг

N H 4N 0 3 - ^ 2 H 20  + N 20

Кислота қанчалик кучли бўлса, унинг аммоний тузи ш ун­
чалик қийин  парчаланади. М асалан, қуйидаги



қаторда чапдан ўнгга ўтган сари ам м оний тузларининг 
барқарорлиги ортади, чунки водород галогенид кислота­
ларнинг кучи H F —HCI—HBr—HJ қаторида чапдан ўнгга 
ўтган сайин кучайиб боради.

Аммоний ионига сифат реакциясини бажариш учун унга 
калий тетрайодосимоб(П ) ва иш қор эритмалар аралаш ­
маси (Несслер реактиви) қўшилганда қизғиш  рангли чўкма 
ҳосил бўлади:

N H 4C1 + 4КО Н  + 2 K 2[HgJ4] - » [C < [I8 > f H 2]J i  +7KJ +
Hg

+KC1 + 3 H 20  
V.2.3. Гидроксиламин

N H 2OH — аммиак молекуласидаги бир водород атом и­
нинг ОН группасига алмашиниш маҳсулотидир. Гидрокси­
ламин нитрат кислота эритмасини симоб ёки қўрғош ин 
катод ёрдамида электролиз қилиш  орқали олинади; бу жа- 
раёнда катодда азот қайтарилади:

H N 0 3 + 6Н -» N H 2OH + 2 Н 20

Гидроксиламин 33,1 °С да сую к^анадиган рангсиз крис­
талл модда. 100 °С дан юқорида портлаб парчаланади. Гид­
роксиламин молекуласида худди аммиакдаги каби эркин 
(тақсимланмаган) электрон жуфт борлиги сабабли, у сув­
да эритилганда сувдан ўзига бир протонни тортиб олиб, 
кучсиз асос хоссаларини намоён қилади:

Н
N
Н

Н О N +H 20 - > N H 20 H  Н 20
Н

Н О : N Н 
Н

+ О Н '

Бу асос кислоталар билан реакцияга кириш иб тузлар 
ҳосил қилади:

[n H j O h Jo h  + h c i  -> [n h 3o h ]c i  + H 20

Гидроксиламинда азотнинг оксидланиш  дараж аси — 1 га 
тенг. Гидроксиламин ва унинг хосилалари қайтарувчилар 
ҳисобланади.
10 -2 8  145



N ,H 4 — аммиакнинг чала оксидланиш маҳсулоти бўлиб, 
ниҳоятда катта амалий аҳамиятга эга. N 2H4 да азотнинг 
оксидланиш даражаси —2 га тенг. Гидразин ҳосил қилиш 
учун аммиак 5 1 03 кП а босимда 180°С да натрий гипохло- 
ритга таъсир эттирилади:

NaOCl + 2 N H 3 -» N 2H 4 + NaCl + H 20

Гидразиннинг суюлтирилган эритмаларини олиш учун 
ишқорий муҳитда натрий гипохлоритни карбамид билан 
100 °С да қиздирилади:

CO(NH2)2 + NaOCI+ 2N aO H —> N 2H4 + N aCl+ N a2C 0 3 + H 20

Тоза гидразин +1,4 °C да қотадиган ва 113,5 °С да кай­
найдиган суюқлик. Ҳавода тутайди. Сув билан истилган нис- 
батда аралашади. Гидразин худди гидроксиламин каби, сув­
даги эритмада кучсиз асос хоссаларини намоён қилади:

N 2H 4 + Н 20  -> [N2H s1" + О Н -

Гидразин молекуласи ўзига сув молекуласини бирик­
тириб, гидразин гидрат N 2H4 H20  ни ҳосил қилади. Бу модда 
—52 °С да суюқланадиган ва 119 °С да қайнайдиган рангсиз 
суюқлик бўлиб, кучсиз асосдир (К  =  8-10-7). Гидразин 
кислоталар билан нейтралланганда икки хил туз (м аса­
лан. N 2H 4 HC1 ва N 2H 4 2HC1) ҳосил бўлади. Гидразин одат­
да гидразин сульфат ҳолида харид қилинади.

Гидразиннинг ўзи ҳам, тузлари ҳам қайтарувчи си ф а­
тида ишлатилади. Гидразиннинг диметилгидразин номли 
органик бирикм аси билан сую қ кислород ёки водород 
пероксид аралаш маси ракета ёқилғиси сифатида иш лати­
лади, чунки гидразин буғи ҳавода ёнганда кўп иссиқлик 
чиқади:

N 2H 4 + 0 2 -» 2Н 20  + N 2 + 609 кЖ

Гидразин заҳарли модда.

V.2.5. Азид кислота HN3 (азотимин)

Гидразин нитрит кислота билан реакцияга кириш ган­
да азид кислота H N 3 ҳосил бўлади:



Азид кислота —80 °C да қотадиган ва +36 °С да кайнай­
диган ўткир ҳидли рангсиз сую клик, у кучсиз кислота. 
Техникада унинг натрийли тузи олинади. Бунинг учун нат­
рий амиди азот(1) оксид билан биргаликда 190 °С гача 
Киздирилади:

N aN H 2 + N 20  г* N aN 3 + Н 20
Азид кислота 300°С дан ю қорида кучли портлаб парча­

ланади:

2 HNj  -» 3 N 2 + Н 2 +590 кЖ
Лекин азид кислотанинг сувдаги сую лтирилган эритм ала­
ри барқарор бўлиб, эритмадаги H N 3 куйидагича диссоци­
ланган бўлади:

+ N j К  = 3 1 0 ' 5
Азид кислотанинг тузилиш формуласини куйидагича 

тасвирлаш мумкин:

^ -  0.125нм +0.113НМ -
N ----------N 1----------'N :

унинг иони эса . ,  0,115 нм + 0.115 нм 
: N --------- N - - -  N

М олекуладаги а атоми sp2— , Ь атоми эса 5р-гибридланган 
ҳолатда бўлади. в атом нинг ковалентлиги 4 га, электрва- 
лентлиги эса 1 га тенг, с атом ининг электрвалентлиги 1, 
ковалентлиги 2 га тенг, а атоми эса уч валентли эканлиги 
аник кўриниб турибди.

Азид кислота оксидланиш  хоссасига ҳам эга. М асалан, 
KJ ни J2 га қадар оксидлайди:

H N 3 +2K J + 2Н 20  = J , + 2КОН + N 2 + N H ,
Азид кислота билан НС1 кислота аралаш масига олтин ёки 
платина солиб киздирилса, бу металлар эриб кетади. Азид 
кислота тузлари амалий аҳамиятга эга. М асалан, қўрғо- 
шин азид P b(N 3)2 портловчи моддалар учун детонатор си ­
фатида иш латилади.

Э лектрм усбат элем ен тл ар н и н г ази д л ар и , (м асалан , 
N aN 3) портламайди. Бу тузлар ўзларининг кимёвий хосса-



лари жиҳатидан ўша металларнинг галогенидларини эсла­
тади. Азид кислота жуда заҳарли.

А зотнинг ф ақат водород тутган бошқа бирикмаларини 
тўрт қаторга бўлиш мумкин:

1. Умумий формуласи NxH x+2 бўлган тўйинган хусуси- 
ятга эга бўлган бирикмалари:

N H 3, H 2N - N H 2, h 2n - n h - n h 2,
гидразин триазин

h 2n - n h - n h - n h 2.
тетразин

2. Умумий формуласи NxH x бўлган битта гс-боғли би ­
рикмалари:

HN = N H , HN = N - N H 2
диимид триазен

3. Формуласи N xHx+2 га жавоб берадиган бирикма — азид 
кислота (H N 3);

4. Формуласи N xHx_4 бўлган октазон:
H N = N - N H - N = N - N H - N = N H .

Ҳаво таркибидаги азотни боғланган ҳолатга ўтказиш 
қозирги вақтда кимёгарлар олдида турган муҳим муаммо 
\исобланади , чунки азот бактерияларнинг оддий ш ароит­
да азотни боғлаш каби энергияни кам талаб қилиш орка­
ли арзон азотли ўғитларни тайёрлаш  жараёни халқ хўжа- 
лиги учун жуда ҳам муҳим.

Шу борада ўтказилган  тадқи қотларни н г кўрсатиш и- 
ча, молекуляр азотда о р ал и қ  м еталларнинг би ри км ала­
ри иш тирокида осо н л и к  билан  ам м иак, гидразин ёки 
ароматик аминларга айлантириш  имконияти мавжуд экан. 
Бундай реакцияларда T i, V, Сг, М о, Fe ларн и нг акти в­
лиги  ю қорироқ, қайтарувчи сиф атида литий , м агний ва 
алю м иний органик бирикм алар , металлар гидридлари, 
иш қорий  металлар, уларнинг аром атик углеводородлар 
билан ҳосил қилган а д д у к т л а р и н и н г  активлиги яхши 
экан . Бир металл иони бир, и кки  ёки  учта азот молеку-

ласини боғлай олар экан: масалан: [CoH (N 2){(C6H 5)3P}3] ,

Ц И С  -  [ м ф 2 )2 {(СН3 )2 С 6 Н 5 Р}4] , [Mo(N2 )3{(С3 Н 7 ) 2  С 6 Н 5 Р}3] 
Бундай бирикмаларда азот молекуласи битта металл билан



бирикади, ёки иккита металл билан кўприксимон лиганд 
ҳолатида М -  N = N e a M - N  = N -  M бўлиши аниқланган.

V.2.6. Азотнинг кислородли бирикмалари

Азот кислород билан бир қатор бирикмалар ҳосил кила­
ди (У.З-жадвал).

У ларнинг олиниш и ва структур формулаларини куйи­
дагича тасвирлаш  мумкин:

N20  — азот(1) оксид «кулдирувчи газ» (чунки бу модда 
наркозлаш хусусиятига эга).

Олиниши. Аммоний нитратни қиздириш билан ҳосил 
қилинади:

N H 4 N 0 3 -> N 20  + 2Н 20
Бу реакцияда аммонийнинг азот атоми ўзидан нитрат иони- 
даги азот атомига тўртта электрон беради, натижада н и т­
рат ионидаги азот оксидловчилик ролини бажаради.

[N H 3 0 H ] N 0 2 -» N 20  + 2 Н 20
__ 0.1 15 нм + о 115 нм

N 20  нинг тузилиш формуласи:: N ............. N О
N 20  — рангсиз газ, у эндотермик бирикма. Ш унга қара- 

масдан хона температурасида N 20  активлиги кам бирикма. 
Қиздирилганда унинг кимёвий активлиги ортиб, водород­
ни, металларни, ф осф ор, кўмир, олтингугурт, органик 
моддалар ва ҳоказоларни оксидлай олади, масалан:

Си + N 20 — —— >N 2 + СиО
N 20  ўзидан кучли оксидловчиларга нисбатан қайтарув- 

чилик хусусиятни намоён қилади:

8 К М п 0 4  + 5N 20  + 7H 2 S 0 4  ->
3 M n S 0 4 + 5 M n (N 0 3)2 + 4 K 2S 0 4 + 7 H 20

700 °C гача киздирилганда N 20  емирилади:
2 N 20  -> 2 N 2 + 0 2 

2 N 20  —> 2N O  + N 2
NX) сув билан реакцияга кириш майди, лекин унинг 

H 2N 20 2 таркибли гипонитрит кислотаси маълум. Азот атоми 
кислотада ҳам +1 га тенг оксидланиш даража намоён қилади:



Азог-
иипг

оксид-
лаииш
д ар а ­
жаси

Оксид-
пипг

форму­
ласи

Газ ҳолати- 
лаги  о кси л- 
иимг \о си л  
б ў л и ш  э н ­
т а л ь п и я с и , 
Д Н 11 =  2 9 8 
кЖ  моль ■'

Критик 
температу­

раси, "С

Қ айпаш  
температу­

раси, ”С

Суюқл. 
температу­

раси, ’С

Агрегат
ҳолати

Ранги К ислотаси- 
нинг 

формуласи

Тузининг
формуласи

+ 1 N ,0 +80 + 36 ,5+ - 8 9 ,5 - 1 0 2 ,4 газ рангсиз h 2n ,o , M e ,N j0 3
+2 N 0 +90,25 - 9 3 - 1 5 1 ,8 - 1 6 3 газ рангсиз - —
+ 3 N,Oj +83,4 - +3,5 -102 суюқлик қунғир H N O , M eN O j
+4 N 0 , +33 + 158,2 +  102 - 1 1 ,2 газ қунғир H N O ,+ H N O , M eN O ,+ M eN O ,
+4 N 2°.| + 10 — +21,2 сую клик рангсиз H N 0 ,+ H N 0 3 M eN O ,+ M cN O ,
+5 n ,o , +42,7 — +45 +30 кристалл рангсиз H N O , M e N 0 3



Гипонитрит кислотани олиш учун кумуш гипонитригга 
бирор кислота, масалан, НС1 таъсир эттирилади:

Ag2 N 2 0 2 + 2НС1 -> 2AgCl + H 2 N 2 0 2

ёки гидразин N H 2OH билан нитрит кислота H N O , ораси­
даги реакция оқибатида оз микдорда гипонитрит кислота 
ҳосил қилиш мумкин:

N H 2OH + H N 0 2  -> h 2 n 2 o 2  + Н 20

Гипонитрит кислота кучсиз кислоталар жумласига киради 
(рК, =  8  ва рК 2 =  12). Агар озгина қиздирилса емирилиб 
кетади:

h 2 n 2 o 2 -> n 2o  + н 2о

Бу реакция қайтмас хусусиятга эга бўлиб, ҳатто нейтрал 
шароитда (pH =  7 да) ҳам портлаш билан содир булади. 
Бу кислотанинг тузлари — гипонитритлар сувда кучли гид- 
ролизга йўлиқади. Улар қиздирилганида ҳам диспропор- 
цияланиб емирилади:

3N a 2 N 2 0 2 -> 2 N a N 0 2 + 2 N 2 + 2 Н 20

NO — азот(П ) оксид. Ж уфт рақам билан ифодаланади- 
ган оксидланиш  даражалари азотда кам учрайди. Л екин 
N 0  ниҳоятда диққатга сазовор бирикм алар  жумласига 
киради. N 0  — ф арқсиз (индеферент) оксид, рангсиз газ,

Q.115 нм ..
тузилиш формуласи: N ....... . О . Унда уч электронли

боғланиш намоён бўлади. N 0  молекуласи парамагнит хос­
сага эга. М олекуляр орбиталлар назариясига м увоф иқ NO

нинг электрон формуласи (о® J  (aj J  (я® J  (ох J  (яу’ )' дан ибо­

рат. Унда боғланиш  тартиби: ^ 2 . = 2,5 га тенг. N 0  терм о­
динам ик жиҳатдан беқарор, лекин молекуляр орбиталлар 
диаграммасида кўриниш ича бўш аш тирувчи электрон сони 
кислород молекуласиникига нисбатан кам бўлиши унга 
турғунлик бағиш лайди. Бу газ терм ик турғун, атомларга 
парчаланиш и қийин бўлса ҳам диспропорцияланиш  реак­
циясида қатнаш ади (-100  °С):



М олекула то қ  электронга эга бўлиши сабабли парамагнит 
хусусиятга эга, у қаттиқ ҳолатда заиф  боғланган димер — 
N 2 0 2 ҳолида бўлади.

N O  ам м и акн и н г катализатор (P t—Rh) иш тирокида 
оксидланиш и натижасида ҳосил бўлади:

4 N H 3 + 5 0 2 ----катализатор ) 4 N Q  + 6 H jQ

Бундан таш қари электр ёйи температурасида содир бўла- 
диган қайтар реакция оқибатида ҳам ҳосил бўлади:

N 2  + 0 2 -> 2NO

Бу реакциянинг мувозанати 3000 °С да дарҳол қарор топади.
Л абораторияда N 0  ни сую лтирилган нитрат кислота­

нинг мис билан реакцияси  натижасида олинади:

3Cu + 8 H N 0 3 -> 3 C u (N 0 3 ) 2  + 2N O  + 4 Н 20

N О галогенларни ўзига қўш иб олиб н и т  р о з и л г а л о - 
г е н и д л а р  ҳосил ққлади:

2 NO + Г 2 —*:с >2 N O r

N O F — рангсиз, NOC1 — сариқ рангли, N O B r — қорам- 
тир-ж игарранг тусли модда. N 0  нинг галогенлар билан ре­
акцияси писта кўмир ва бош қа моддалар катализаторли­
гида қиздириш  билан амалга ош ирилади.

N 0  кислород иш тирокида бир зумда қўнғир тусли N 0 2 

га айланади:

2N O  + 0 2 —» 2 N 0 2

N 0  молекуласида тоқ  электрон борлиги ра бу реакция 
вақтида азот атом идаги  электрон  ж уф тларни н г якка- 
ланмаслиги сабабли N 0  турли нитрозил комплексларда 
лиганд сиф атида қатнаш ади . М асалан, бундай н итро­
зил комплекслар жумласига [Fe(NO)4], [Fe(N 0)2 (C 0 2)2] 

(тетраэдри к  тузилиш га эга), Co(CO)3 NO, [F e(N 0)]S 04,

[Fe(NO), J ^ ,  [Fe(N O )iN H ]j, N a 2 [Fe(CN)5 N O ]-2 H 20  ва 
бош қалар киради.

С ую қ аммиакда N 0  ўзига актив металлардан электрон 
қўшиб олиб, оксидловчи модда сифатида хизмат қилади. 
Масалан:
152



N 0 ^ ионнинг ҳосил бўлишини қуйидагича тасвирлаш мум­
кин:

N20 3 — азот(Ш ) оксид — барқарорлиги кам бўлган зан ­
гори рангли қаттиқ Жисм. Унинг таркибидаги азотнинг о к ­
сидланиш даражаси +3 га тенг. Унда электрон булут зи ч­
лиги электрманфийлиги катта элементга, яъни кислород 
томон силжиган бўлади. N 20 3 нинг электрон тузилиш ла- 
ридан иккитасини қуйидагича тасвирлаш  мумкин:

Азот(1У) оксид N O z — қўнғир тусли заҳарли газ. Унда 
азотнинг оксидланиш  даражаси +4 га тенг. Тузилиш  ф ор­
муласи:

N 0 2 ни олиш учун концентрланган нитрат кислотага 
мис ёки темир таъсир эттирилади:

4 H N 0 , + Си + (п -  2)Н 20  -> [Cu(H 2 0 )n K N 0 3 ) 2  + 2 N 0 2

ёки қўрғош ин нитратни терм ик парчаланиш и орқали N 0 2 

ни ҳосил қилиш  мумкин:

N 0 2 сув билан реакцияга кириш ганида н и т р а т  ва 
н и т р и т  к и с л о т а л а р  ҳосил бўлади.

N = 0  +e-»[:N = 0l'

■ўО

P b (N 0 3)2 -> PbO + 2 N 0 2 + 0,502



Лекин H N O , беқарор бўлганлиги учун у парчаланади:

3 H N 0 2 - 4  H N 0 3 + 2NO + H 20

N O, ҳатто буғ ҳолатда ҳам қисман димерланган бўлади:

- п °  С  / о  \
2 N 0 , = r N , 0 4  (ДН 2 9 8  = -55 кЖ

"+150°С " қунғир газ, рангсиз газ,
парамагнит диамагнит

Қ аттиқ ҳолатда N 0 2 батамом N 2 0 4  ўтади, суюқ ҳолат- 
да қисман N ,0 4 диссоциланади:

N 2 0 4  2 N 0 2

Температура —1 Г С  да 0,01 % N 0 2 ҳосил бўлади; система 
қўнғир тусга ўтади.

N 0 2 билан N O стехиометрик миқдорларда ўзаро бири­
киб N , 0 , ни ҳосил қилади:

N 0 2 + N O  N 2 0 3

^ 0 3фақат паст температуралардагина (—100°С дан паст­
да) қаттиқҳолатда барқарор. Сую қ N 2 0 4 молекуласида NO" 
ва N 0 3 ионлар мавжуд бўлганлиги сабабли (N 0 )H S 0 4, 
(N O )C 104, (N 0 ) 2 S e 0 4 каби н и т р о з о н и й  тузлари ҳосил 
қилинган.

Суюқ N ,0 4 га 5 м Па босимда ва 75°С да сув ва кислород 
таъсир эттирилса концентрланган нитрат кислота ҳосил 
бўлади:

2 N 2 0 4 + 2 Н 20  + 0 2  -» 4 H N 0 3

N ,0 4  иш қорий муҳитда (кислород иштирокида) нитрат- 
ларга айланади:

2 N 2 0„ + 4N aO H  + 0 2  -> 4 N a N 0 3 + 2H 20
Азот(У) оксид N 2O s — барқарорлиги кам оқ  кристалл 

модда.Унинг молекуляр структура формуласи (ф ақат газ 
ҳолатда) қуйидагича:



N 2 0 5hh ҳ о с и л  қ и л и ш  учун H N 0 3 га P 2 Os таъсир этти­
рилади:

2 H N 0 3 + Р2 0 5 = 2Н РО , + N 2 0 5

N 2 0 5— нитрат кислота ангидридидир. У қаттиқҳолатда 
нитроний нитрат N 0 2 N 0 j дан иборат.

Нитроний катион. Азот(1У) оксид N 0 2 ўзидан бир элек­
тронини осонгина йўқотиб, нитроний катиони NOC га 
айланади. Нитроний катиони H N 0 3 ва азот оксидлари эрит­
маларида диссоциланиш  маҳсулоти сифатида пайдо була­
ди. Дарҳақиқат, нитроланиш  реакцияларини ўрганиш  н а­
тижасида бу катион энг муҳим вазиф ани бажариш и ан и к­
ланган. Органик моддаларни нитролаш жараёнида қуйидаги 
реакциялар содир бўлади:

Аввал HjSO^, C H 3 N 0 2 ёки С Н 3СО О Н  да эриганда н и т­
рат кислота диссоциланади:

2 H N 0 3 = 2  N O ; + N O j + Н 20

H N 0 3 + H 2 S 0 4  5=tN0 2  + H SO ; + Н 20

Сўнгра нитроний катион иш тирокида органик модда нит- 
роланади:

_L] + ____________ J ^
_______ . . . . - I ‘  ^ n v i l l l  LI 1 I 1 I

“‘HI I I
реакция

Нитроний тузларини тайёрлаш қийин эмас:

N 2 0 5 + НС10 4  -»  N 0 2 C10^ + H N O 3 

H N O 3 + 2 SO 3 - ^ N 0 ^ H S 2 0 ;

Н итроний тузлари барқарор моддалар ж умласига киради. 
Лекин улар осонгина гидролизга йўлиқади.

V.2.7. Нитрит кислота H N 0 2

Суюлтирилган эритмалардагина мавжуд. Уни металл 
нитритларнинг сувдаги эритмасига бирор кислота қўшиш 
орқали олинади. Нитрит кислота жуда кучсиз кислоталар 
қаторига киради (К  =  7-10-4). Бу кислота учун иккита тау- 
томер (структури изомерларининг бир-бирига ўтиб тури- 
ши) структура маълум:

О l+ N O l  о с  бор^,,, Г О  F n o ;  .... [ О



бу анион кўпгина координацион бирикмалар таркибида 
N ёки О атоми орқали боғланган ҳолатда бўлади. Нитрит 
ионидаги электронлар сони озондаги электронлар сонига 
тенг. Ш унинг учун H N 0 2 беқарор. Нитрит кислота сувдаги 
эритмаларида ҳам барқарор эмас. У эритмада қуйидаги 
қайтар реакцияга мувоф иқ парчаланиб туради:

3 H N 0 2  ^  H N 0 3 + 2NO + Н 20

Иш қорий металларнинг нитритларини ҳосил қилиш  
учун ўша металларнинг нитритлари қайтарувчилар (кўмир, 
темир) иш тирокида қиздирилади:

2 N a N 0 3 -» 2 N a N 0 2  + 0 2

Нитрат кислота кучли оксидловчиларни қайтариб, ўзи 
нитрат кислотага қадар оксидланади:

4 К М п 0 4  + 1 0 H N 0 2  + 6H 2 S 0 4  -»

2K 2 S 0 4 +IO H N O 3 + 4 M n S 0 4  + 6 Н 20

Лекин кучли қайтарувчилар таъсирида эса нитрит кислота 
қайтарилиб NO га айланади:

2KJ + 2 H N 0 2 + H 2 S 0 4  -» J 2 + 2NO + 2Н 20  + K 2 S 0 4



XX асрнинг бошларига қадар нитрат кислота Чили се- 
литрасига сульфат кислота таъсир эттириш  йўли билан 
олинар эди:

N aN O j + H 2 S 0 4 -» N a H S 0 4  + H N 0 3

Ҳозирги вақтда бу усулдан ниҳоятда кам фойдаланилади.
1905 йилдан бошлаб Норвегияда саноат миқёсида нит­

рат кислота олиш нинг электр ёй усули жорий этилди. Бу 
усулнинг моҳияти шундан иборатки, аввал \ав о  орқали 
электр ёйи ўтказилади, бунда азот билан кислород ўзаро 
реакцияга кириш иб N 0  ни ҳосил қилади. N 0  ҳавода тез 
совитилганда ҳаво кислороди ва сув билан бирикиб нит­
рат кислотага айланади:

N 2 + 0 2 -> 2NO 

2N O  + 0 2  -> 2 N 0 2 

3N O , + Н 20  -» 2 H N 0 3 + N 0

Агар азот оксидларидан иборат газлар аралашмаси каль­
ций гидроксидга юттирилса, кальций нитрат (Н орвегия 
селитраси) ҳосил бўлади. Ёй усулида электр энергия кўп 
сарф бўлади. М асалан, 1 кг кислота тайёрлаш  учун 70 кВт 
энергия кетади. Ш унинг учун бу усул кам қўлланилади.

Ҳозирги вақтда саноатда нитрат кислота асосан аммиак- 
ни катализатор иш тирокида оксидлаш  йўли билан олина­
ди. А ммиак билан ҳаво аралаш маси 600—800 °С да плати- 
надан ясалган тўр (катализатор) орқали ўтказилганда NO 
ҳосил бўлади. Бу газ ҳаво кислороди билан дарҳол бири­
киб N 0 2 га айланади. Азот(1У) оксид эса сув ва ҳаво кис­
лороди билан ўзаро таъсирлаш иб H N 0 3 ҳосил қилади:

4 N H 3 + 5 0 2 -» 6H 20  + 4N O  + 903,74 кЖ  

2NO + 0 2  -» 2 N 0 2  

3 N 0 2 + H 20  -> 2 H N 0 3  + N O

Н итрат кислота ишлаб чиқариш да N O  ни мумкин қадар 
тўла H N 0 3 га айлантириш  ниҳоятда муҳим:



реакциясининг суст бориш и ва нитрат кислота концент­
рацияси ортган сайин N 0 2 нинг эрувчанлиги камайиш и 
бу муаммони ҳал қилиш ни анча қийинлаш тиради. Нитрат 
кислота ишлаб чиқариш  заводларида N 0 2 дан кўпроқ ф ой­
даланиш мақсадида кетма-кет жойлаштирилган катта ҳажм- 
ли бир неча ютувчи қурилмалардан фойдаланилади. Бу 
қурилмаларда ҳосил бўладиган нитрат кислота концент­
рацияси 50% га яқин бўлади. Босимни ош ириш  билан 
2NO + 0 2 -> 2N O , реакция тезлиги ва N 0 , нинг сувга юти­
лиш и осонлашади. Босим 1 М Па га етганда ҳосил бўлади- 
ган нитрат кислота концентрацияси 65% гача кўтарилади. 
5 М Па босим ва 70 °С да суюк, N ,0 4  ва кислород сувда 
эритилса. 98% ли нитрат кислота ҳосил бўлади:

Бу усул «нитрат кислотанинг бевосита синтези» номи би ­
лан юритилади. Ҳосил қилинган нитрат кислота алюми- 
нийдан ясалган цистерналарда сакданади:

Хоссалари. Тоза нитрат кислота рангсиз суюкдик, зич­
лиги 1,525 г-см - -1 (15 °Сда); унинг музлаш температураси 
41,3 ’С. 8 6  °С да қайнайди; сув билан исталган нисбатда 
аралашади. Таркибида 6 8 % H N 0 3 бўлган нитрат кислота 
эритмаси (d  =  1.4 г см- 3) ўз таркибини ўзгартирмай 120,5 
°С да қайнайди. H N 0 3 ва ионининг структура формуласи:

К онцентрланган нитрат кислота (айниқса ёруғлик таъ­
сирида) қисман парчаланади:

Ҳосил бўладиган азот(1 У) оксид кислотани қўнғир ранг­
га бўяйди. Ўзида N O , ни эритган нитрат кислота тутовчи  
нитрат кислота  номи билан юритилади.

2N 2 0 4  + 0 2 + H ,0 - > 4 H N 0

4H N O , ^  2 Н , 0  + 4 N 0 ,  + О



Нитрат кислота кучли кислота ҳисобланади. У жуда куч­
ли оксидловчи. Нитрат кислота бош қа моддаларни оксид- 
лаганда азотнинг оксидланиш  даражаси +4, +3, +2, +1,
О, —1, —2 ва —3 га қадар ўзгара олади. Натиж ада N 0 ,,  
H N 0 2, N O , N 20 ,  N 2, N H 2O H , N 2H4 ва N H 3 лар қосил 
бўлиши мумкин. Бу ўзгаришларнинг схематик ифодаси куй­
идагича:

H N 0 3 -» N 0 2 -» H N 0 2 -> N O  -» N 2'o  -» N 2  -> N H ,

Нитрат кислотанинг қандай оксидланиш  дараж асига 
қадар қайтарилиш и унинг концентрациясига ва қайтарув- 
чи модда активлигига боғлиқ.

М асалан, концентрланган нитрат кислотада қўрғош ин 
ва қалай эриганда N 0 2 ажралиб чиқади, кумуш эриганда 
эса N 0  билан N 0 2 аралаш маси ҳосил бўлади. С ую лтирил­
ган нитрат кислота мисга ва темирга таъсир эттирилганда 
N0ra3M  ажралиб чиқади.

Нитрат кислота рухга таъсир этганда кислотанинг кон ­
центрациясига қараб, N 20  ёки N 2, N H 3 ҳосил бўлади (охир­
ги ҳолда аммиак ортиқча H N 0 3 билан бирикиб N H 4N 0 3 
ҳосил қилади).

Концентрланган нитрат кислотага солиб қиздирилган 
олтингугурт сульфат кислотага, ф осф ор ф осф ат кислота­
га, кўмир эса карбонат ангидридга айланади:

S + 2 H N 0 3 -»  H 2SO + 2 N 0

ЗР + 5 H N 0 3 + 2Н 20  -»  ЗН 3Р 0 4 + 5N O

ЗС + 4 H N 0 3 - 4  З С 0 2 + 2 Н 20  + 4 N 0

Баъзи металлар (масалан, темир, хром, алю миний ва бош - 
қа баъзилар) суюлтирилган нитрат кислотада эрийди-ю , 
аммо концентрланган нитрат кислотада эримайди; бу ме­
таллар концентрланган нитрат кислотага туш ирилганда 
уларнинг сиртида мустаҳкам оксид парда ҳосил бўлади, 
бу ҳодиса пассивлашиш дейилади. Умуман, кон ц ен трлан ­
ган нитрат кислота кўпчилик металлар учун эритувчи ҳи- 
собланади. Бир ҳажм концентрланган нитрат кислотанинг 
3 ҳажм концентрланган хлорид кислота билан аралашмаси — 
зар суви — кучли оксидловчи, чунки бу аралаш мада актив 
хлор ва нитрозил хлорид мавжуд.



Бу аралаш ма ниҳоятда кучли оксидловчи бўлгани учун 
ўзида олтин ва платинани эритади:

Au + ЗНС1 + H N 0 3 -> АиС13 + NO + 2Н 20  

АиС13 + HCI -» H[AuC14]

3Pt + 12HC1 + 4H N O , -> 3P tC l 4  + 4N O  + 8H20  

4P tC l 4  +2HC1 -» H ,[P tC l6]

К онцентрланган нитрат кислота органик моддаларга 
таъсир этганда органик моддалар ё оксидланади, ёки нит- 
роланади. Бензол нитроланса, унинг таркибидаги 1 водо­
роднинг ўрнига битта нитрогруппа бирикиб нитробензол 
C 6 H 5 N 0 2 ҳосил бўлади.

Нитрат кислота тузларининг кўпчилиги оқ кристалл 
моддалар бўлиб, сувда яхши эрийди. И ш қорий металлар­
нинг нитратлари оҳиста қиздирилганда парчаланмай су­
ю кланади. Л екин улар суюғуганиш температураларидан 
ю қорида қиздирилганда парчаланади:

2 K N 0 3 -> 2 K N 0 2 + 0 2

Бош қа металларнинг нитратлари эса суюқланиш темпе- 
ратурасига етмасдан парчаланиб кетади. Металл нитратла- 
рининг парчаланиш и нитрат таркибидаги катионнинг та- 
биатига боғлиқ. Энг актив (кучланишлар қаторида магний- 
д ан  ч а п д а  т у р у в ч и )  м е т а л л а р н и н г  н и т р а т л а р и  
парчаланганда кислород ажратиб нитритларга айланади. 
Кучланиш лар қаторида магний билан мис орасида турув­
чи металларнинг нитритлари парчаланганда азот( 1 У) о к ­
сид ва ўша металл оксиди ҳосил бўлади. Активлиги жуда 
кам металларнинг нитратлари эса эркин металл ва азот( 1 У) 
оксидга парчаланади. Бундай металлар нитратлари парча­
ланганда юқорида айтиб ўтилган моддалар билан бир қатор- 
да албатта кислород ҳам ажралиб чиқади:

2 P b (N 0 3 ) 2 -»  2РЬО + 4 N 0 2 + 0 2 

2 A g N 0 3 -» 2Ag + 2 N 0 2 + 0 2 

2 N H 4 N 0 3 -> 2 N 2  + 4 H 20  + 0 2

Бу реакцияларнинг турли йўналишда бориш ига сабаб 
шундаки, турли металларнинг нитратлари, нитритлари ва



оксидлари мустақкамлик жиҳатидан бир-биридан кескин 
ф арқ килади.

N a N 0 3, K N 0 3, C a (N 0 3)2, N H 4 N 0 3 лар  сел и тр ал ар  
деб аталади. Улар сувда эриганида металл ва нитрат ионга 
диссоциланади.

Н итрат кислотанинг саноатда ишлатилиши унинг ок­
сидланиш  ва нитролаш хоссаларига асосланади. Бундан 
таш қари нитрат кислота нитратлар, минерал ўғитлар, ай ­
никса аммиакли селитра олиш да жуда кўп ишлатилади.

Нитрат кислота тузлари саноат ва халқ хўжалигининг 
турли соҳалари учун ниҳоятда катта а\ам иятга эга. М аса­
лан, калий нитрат ўғит сифатида иш латилиш дан таш кари 
ундан қора порох тайёрланади. Қора порох таркибида 6 8 % 
K N 0 3, 15% S ва 17% С бўлади. Қора порох ёнганда:

2 K N 0 3 + ЗС + S -» K 2S + З С 0 2  + N 2 + 707 кЖ

кўп микдорда газлар аралаш маси ажралиб чиқади. А ммо­
ний нитрат иссиқлик таъсирида парчаланганда ҳам катга 
ҳажмда газлар ( 0 2 ва N 2) ажралиб чиқади, шу сабабли бу 
туз ҳам аммонал номли портловчи аралаш ма таркибига 
киради. Аммонал таркибида 72% ам м оний  нитрат, 25% 
алю миний кукуни ва 3% кўмир бўлади.

Ҳозирги вақтда «Аммиакли селитра» деб аталувчи ам­
моний нитрат муҳим азотли ўғит ҳисобланади. У нинг тар­
кибида 34% N 2 бор. Яқин вақтларгача бу ўғитнинг нам тор­
тиб йирик бўлаклар ҳосил қилиб қотиб қолиш и, уни иш- 
латиш ни анча қийинлаш тирар эди. Э ндиликда бундай 
нуқсондан ҳоли бўлган донадор а м м и а к л и  с е л и т р а  
ишлаб чиқарилмоқда. Бунинг учун аммиакли селитрага 
фосф оритларнинг нитрат кислота билан парчаланиш  маҳ- 
сулотларидан қўшилади.

Азотли ўғит сифатида кальций нитрат (кальцийли се­
литра) ҳам ишлатилади. Унинг таркибида 17% азот бор. Бу 
ўғитга 5% N H ,O H  қўшиш йўли билан унинг сифати анча 
яхш иланади.

Т абиатда азот бирикмаларининг ҳосил бўлиши. Т аби ­
ий ш ароитда азот бирикм алари куйидаги йўллар билан 
ҳосил бўлади:

1. Ҳавода электр разряд вақтларида азот билан кисло- 
роддан азот оксидлари ҳосил бўлади. Улар ёмғир сувида 
эриб ерга тушади.



Шу йўл билан ҳар йили 1 гектар ерда 15 кг азот бири к­
малари тўпланади.

2. Тупроқда бўладиган азот бактериялар атмосфера азо- 
тин и ўзлаш тириб азотли бирикмаларга айлантириб тура­
ди. Шу йўл билан ҳар гектар ерда 50 кг га қадар боғланган 
азот тўпланади.

3. Дуккакли ўсимликлар илдизларининг тугунларида 
яшайдиган туганак бактериялари атмосфера азотини ўзлаш- 
тириб, мураккаб бирикмаларга айлантиради. Бунинг на­
тижасида 1 гектар ерда 150 кг га қадар боғланган азот тўпла- 
нади.

Ҳар йили ердан олинадиган экин ҳосили билан ўрта 
ҳисобида 1 гектардан 0,8 кг дан 250 кг га қадар азот туп- 
рокдан чиқиб кетади. Экинлардан мўл ҳосил олиш учун 
йўқолган азот ўрнини тўлдириб туриш  керак. Бунинг учун 
ерга меъёри билан азотли ўғитлар солинади.

V.3. Ф О СФ О Р

Белгиси — Р Z =  15. Нисбий атом массаси 30,9738. Элек­
трон конф игурациям  КЬЗ^Зр3. Табиатда фосфор фақат яго- 
на изотоп 31Р ҳолида учрайди. У нинг сунъий радиоактив 
изотопи 32Р (ярим емирилиш  даври 14,22 кун) ниш онли 
атом сифатида қўлланилади.

Эркин ф осф орни дастлаб XII асрда яш аган А. Бехил 
(Баш ир) сийдикдан олган. К ейинчалик 1669 йилда Гам- 
бурглик савдогар ва алкимёгар Бранд худди Баш ир ишла- 
ган усулда, яъни сийдикни буғлатишдан ҳосил бўлган қол- 
диқни кўмир иш тирокида қуруқ ҳайдаш йўли билан оқ 
ф осф ор олиш га муваф ф ақ бўлган. «Фосфор» ю нонча сўз 
бўлиб, «ёруғлик ташувчи» демакдир. Ф осф орнинг элемент 
эканлигини Лавуазье исбот қилган. Ш ееле 1771 йилда ф ос­
ф орни суякдан ажратиб олиш усулини каш ф қилган.

Ф о сф о р н и н г эн г  м у \и м  м инераллари  ф о с ф о р и т  
C a ^ P O Jj ва а п а т и т л а р  : ЗСа 3 (Р 0 4 ) 2 С а(О Н )2— г и д ­
р о к с и л  а п а т и т ,  ЗСа 3 ( Р 0 4)., C aF 2 — ф т о р л и  а п а ­
ти т . ҳамда ЗСа 3 (Р 0 4 ) 2 СаС12 — х л о р л и  а п а т и т  Ф тор­
ли апатитда ф торнинг ўрни қисман хлорга алмаш ина ола­
ди. Апатит рудаси 30% га қадар Р 2 0 5, бойитилган рудада 
эса 40% гача Р 2 0 5 бўлади. Ф осф оритларнинг муҳим уюмла- 
ри Кола ярим оролида, Тунис, М арокаш , Ф лорида, М ар­
казий Осиёда Қора Тоғда, Перуда учрайди. Ф осф ор инсон



ва ҳайвон организмининг нерв, мия, суяк. тиш , мушак 
ва ҳоказо қисмлари таркибига киради. Ўсимлик организ­
мининг қуруқ моддасила 0,5—2% ф осф ор булади. 'Усим­
лик организмида ф осф ор «қариган» барглардан «ёш» барг- 
ларга, поядан уруғга кўчиб туради. Одам организмида 0,5—
0 ,8 % га қадар ф осф ор бўлади.

Ф осфор инсон организмининг ҳаракатланиш , озикда- 
ниш, наел қолдириш , нафас олиш ва ф икрлаш  ф аолия- 
тида актив иш тирок этади. Ш унинг учун акад. А. Е. Ф ерс­
ман ф осф орни «ҳаёт ва тафаккур элементи» деб атаган.

Тупроқда ф осф орнинг микдори (Р 2 0 5 ҳисобида) 0,05—
0 ,2 % га қадар бўлади.

Олиниши. Эркин ф осф ор кальций фосф атни қум иш ­
тирокида электр печда кўмир билан қайтариш орқали оли­
нади:

2С а 3 ( Р 0 4 ) 2  + 6 S i0 2  + ЮС -> Р„ + 5CaSiO, + ЮСО

Ҳосил бўлган ф осф ор буғлари сув остида ок, ф осф ор ш ак­
лида конденсатланади.

V.3.I. Фосфорнинг хоссалари

Ф изик хоссалари. Ф осф орнинг учта аллю тропик шакл 
ўзгаришлари маълум: оқ, қизил ва қора ф осф орлар. У лар­
нинг ҳар бири полимер моддалар бўлиб, ҳозирги вақтда 
ф осф орнинг 1 0  дан ортиқ модиф икацияси аникланган.

О қ фосфор суюқ ҳолатда ҳам, қаттиқ ҳолатда ҳам Р_, 
таркибли тетраэдр ш аклидаги молекулалар ҳосил қилади. 
Р—Р боғланиш нинг узунлиги 0,221 нм га тенг. У нинг зи ч­
лиги 1,8 г с м -3, 44 °Сда сую қланади, 281 °Сда қайнайди. 
О қ фосф ор углерод сульфид CS 2 да эрийди. О қ  ф осф ор 
ҳавода тез оксидланиб, алангаланади. Ш унинг учун уни 
сув остида сақланади. О қ ф осф ор ҳаво кислороди, олтин­
гугурт ҳамда бир қатор металлар билан бевосита бирикади. 
Қ издирилганда ф осф ор платина билан ҳам бирикади. О қ 
ф осф ор жуда заҳарли. У жуда секинлик билан к,изил ф ос- 
форга айланади, бу жараёнда ўзгариш иссиқлиги ажралиб 
чиқади:

Рок ^ Р к и „ „ + 16,7 кЖ

800°С дан пастда ф осф ор буғлари асосан Р 4 таркибли мо- 
лекулалардан иборат. Тетраэдрик ок, ф осф ор —76,9 °С гача



совитилганда гексагонал тузилиш га эга булган кристалл 
ҳолатдаги оқ  фосфорга айланади. 1000 °С да Р 4 нинг 50% 
микдори Р 2 таркибли буғга айланади. Оқ фосфор суюқлан- 
ган ҳолатда сариқ ф осф орга айланади.

Қизил фосфор о қ  ф осф орни 400 °С да қиздириш  нати­
жасида олинади. Қизил ф осф ор сую қҳолатга айланмасдан 
буғланиб кетади, унинг буғлари совуқ буюм сиртида кон- 
денсатланиб оқ  ф осф ор ҳосил қилади, 260 °С да алангала- 
нади. CS 2 да қизил фосф ор эримайди. Қизил фосф ор 4367 
кП а босимда 589,5 °С да суюқланади. Қизил фосфор ҳавода 
барқарор.

Қора фосфор. О қ фосф орни 25 °С да жуда ю қори босим 
остида саккиз кун қиздириш  натижасида олинган. Қора 
фосф ор 490 °С да алангаланади. CS 2 да қора фосф ор ҳам 
эримайди. Электр токини ўтказади, оқ ва қизил фосфор 
эса ток ўтказмайди. Қуйида фосфорнинг аллотропик ҳолат- 
лари келтирилган:

-  600*С

т, **'С  f  250-С,hv i  450’С _
-----Р4----------- ► Р4------ Г"1—*“р .---------- * р .Р<10 Па

оқ сариқ қиэил б хил шакл
lljml = 44‘С lljmj =  240‘С кўрннишига эга

тетраэдр (а ) р -  2,2 г/см 1
р =  1,83 г/см 5 
ромб (Р) 
р ”  1,88 г/см 1

2У С  ( 8,3 • 10’ МПа > 1,24- 10* МПа
• j И *■ ^

МПа қора металлсимон куб

“  1000-С ромбоэдр р = 3,83 т /см ’
тетраэдр (а ) р =  3,56 г/см'’
Р = 1,8 МПа
ромбоэдр,
графнтсимон

Кимёвий хоссалари. Ф осфор актив металлмас. У V груп­
панинг р-элементлари қаторига киради. Бинобарин, р -ор­
биталлар қатнаш иш и билан амалга ошадиган боғланиш - 
лар ҳосил бўлганда ф осф ор азотга ўхшаш хоссалар нам о-



ён қилади, лекин d-орбиталлар қатнаш ганда эса ф осф ор 
билан азотнинг кимёвий хоссалари орасида анча тафовут 
вужудга келади. Ф осфор атомида III даврнинг бош қа эле­
ментлар атомларидаги каби орбиталларида электронлар 
қўзғалган ҳолатга ўтади:

K L 3i 2 3^ 3 + энергия —> K L 3s'3p 3 3rf'
Д емак, ф осф орнинг ковалентлиги 3 ва 5 га тенг бўлиши 
мумкин.Ф осфорнинг оксидланиш  дараж алари +5, +3, +1,
О ва —3 га тенг. Энг барқарор бирикм аларида ф осф ор беш 
валентлидир. Ф осф орнинг координацион сонлари 4 ва 6  

га тенг. М асалан, Р Н 4 С1, Н 3 Р 0 4) К[РҒ6].
Ф осф орнинг оксидланиш  дараж аси —3 га тенг бўлган 

бирикмалари бирмунча беқарор ҳисобланади. Бу жиҳатдан 
ф осф ор азотдан кескин ф арқ қилади.

Ф осф ор атомида учта ток, электронли орбиталлар (Зр3) 
борлиги сабали, фосфор атомлари ўзаро бирикиб, бир неча 
атомдан иборат заррачалар ҳосил қилади.

Ю қори температура ~ 1000°С да фосф ор буғлари асосан

Р, молекулалари ҳолида
0,19 нмР _ Р

-2 0 0 °С  да тўла

диссоциланиб моноатомларга айланади. П астроқ темпера­
турада эса, ф осф ор буғлари тетраэдрик ш аклдаги Р 4 моле- 
кулалардан тузилган бўлади.

Қизил ва қора фосфорлар эса Р 4  молекулаларининг по- 
лимерларидан тузилган. О қ ф осф орнинг ким ёвий  жиҳат- 
дан активлиги қизил ф осф орникидан ю қори туради. Ку­
кун ҳолатдаги оқ  ф осф ор ҳавода ҳатто одатдаги темпера­
турада ўт олиб кетади. Й ирик бўлак ҳолатдаги о қ  фосфор 
ҳавода 40 °С атрофида алангаланади. Ш унинг учун ҳам оқ  
ф осф орни сув остида сақлаш  ва сув остида кесиш  керак. 
Ф осф ор ҳавода қўзни қамаш тирадиган дараж ада оқ-сар- 
ғиш аланга бериб ёнади:

Р4  + 5 0 2 -»  2Р2 0 5  + 2984 кЖ
Ф осф ор галогенлар, олтингугурт ва бош қа элем ентлар 
билан осон бирикади.

О қ ф осф ор қоронғу жойда ш уълаланади, чунки унинг 
сиртида жуда оз микдорда ажралиб турадиган буғлар ҳаво- 
да ёруғлик чиқариб ёниб туради. Ф осф ор киздирилганда 
металларни оксидлайди.



И ккинчи группадаги 5 -элем ентларнинг фосф идлари 
Э 3 Р 2 таркибга эга. Улардаги кимёвий боғланиш  ион-кова- 
лент хусусиятга эга бўлади. Бу бирикмалар тузсимон фос- 
фидлардир. Улар сув билан таъсирлашганда гидролизга уч­
райди:

Mg 3 P2 + ЗН 20  -> 3M g(OH ) 2 + 2Р Н 3

I группанинг 5 - элементлар фосфидлари Э3Р ва Э2Р тар­
кибли бўлиб, улар сув ва кислоталар таъсиридан парчала­
нади.

Катта даврларнинг o'-элементлари ЭР, Э 2 Р, Э 3Р тар­
кибли ф осф идлар ҳосил қилади. Бу фосф идлар металлси­
мон фосфидлардир. Улар электр токини ўтказадиган ки м ­
ёвий инерт моддалар ҳисобланади. Улар яримўтказгич хос- 
с а л а р и г а  э га .

Ф осф ор буғлари ф ақат 600 °С га яқин  температурада 
сув буғи билан куйидагича реакцияга киришади:

Р„ + 1 6 Н ,0  —> 4 Н 3 Р 0 4  + 10Н 2

Ф осфор водород билан бевосита бирикмайди. Ш унинг 
учун фосфор гидридлари билвосита йўллар билан олинади.

V.3.2. Фосфорнинг водородли бирикмалари

Ф осф орнинг учта гидриди маълум. Ф осф ин Р Н 3 — газ, 
диф осфин Р,Н 4 — сую клик ва Р,Н ёки Р |2 Н 6 — қаттиқ мод­
далардир.

Газсимон фосф ин Р Н 3 ни дастлаб Ж ан-Ж андр олган. У 
фосф орни олтингугуртга ўхшаш модда деб ўйлаган. Унинг 
фикрича олтингугуртни иш қор билан киздирилганда «ол­
тингугурт жигари» ҳосил бўлганидек, ф осф орни иш қор 
билан қиздирилганда «фосфор жигари» олиниш и керак эди. 
Лекин унинг таж рибасида сасиган балиқ \идли  газ \осил 
бўлди. Ж ан-Ж андр бу газ билан H,S орасида маълум ўхшаш- 
лик борлигини кўп излади. Лекин ҳеч қандай ўхшашлик 
топилмади. Ж ан-Ж андр бажарган тажриба \о зи р  куйидаги 
тенглама билан ифодаланади:

Р4  + ЗКОН + З Н ,0  -» ЗК Н 2 Р 0 2 + PH,
PH, ни кальций фосфидга сув таъсир эттириш  билан 

\ам  олиш мумкин:



Таркибида фосф ор булган органик моддаларнинг қолдиқ- 
лари чириганда ҳам ф осф орнинг водородли бирикмалари 
ҳосил бўлади. Балчиқда ва эски қабрларда кечаси кўрина- 
диган «чирокдар» фосфор гидридларининг ўз-ўзидан алан- 
галаниш идан келиб чиқади.

Фосфин Р Н 3 — рангсиз, сасиган балиқ  ҳидли жуда за- 
\арли  газ. У нинг қайнаш  температураси —85 °С, — 133 °С 
да суюкланади. Ф осф инда Р—Н боғланиш  энергияси 322 
кЖ -моль - 1  га тенг. Ф осфин молекуласи пирамида шаклида 
бўлиб, Н —Р—Н бурчаги 98,7° га тенг. Ниҳоятда тоза ф ос­
фин ўз-ўзича алангаланмайди; унинг таркибида жуда оз 
микдорда Р 2 Н 4 ёки ф осф ор буғининг борлиги Р Н 3 нинг 
ҳавода алангаланиш ини таъминлайди. Р Н 3 ва Р 2 Н 4 нинг 
структура формулаларини куйидагича тасвирлаш  мумкин:

н  н  н

P H  Р Р

н  н  н

У нинг структура формулалари аммиак ва гидрозинларнинг 
структура формулаларига ўхшайди.

Ҳ аво билан ф осф ин  портловчи аралаш м алар  ҳосил 
қилади.

Ф осф ин суюқ ҳолатда ассоциланм айди (ам м иак эса 
ассоииланади). Ф осф иннинг сувдаги эритмалари на асос, 
ва на кислота хоссаларига эга. Л екин ф осф ин кучли кис­
лоталар билан реакцияга кириш иб ф осф они й  тузларини 
ҳосил қилади (масалан, Р Н 4 С1, P H 4 J). Ф осф ин кучли қай- 
тарувчи \исобланади.

Дифосфин Р2Н 4 доимо газсимон ф осф ин билан бирга 
ҳосил бўлади. У рангсиз сую қлик, 65 °С да кайнайди, —99 
°С да қотади. К ислоталар билан реакцияга кириш майди. 
Д ифосфин ўз-ўзича алангаланади. Узоқ вақт сақланса, ўзи- 
дан аста-секин Р Н 3 чиқариб, қаттиқ ф осф ин  Р 12Н 6 га ай­
ланади. Қ аттиқ ф осф ин сувда ҳам органик эритувчиларда 
ҳам эримайдиган сариқ рангли аморф кукун.

V.3.3. Фосфорнинг галогенидлари

Ф осф ор галогенидлари ҳақидаги баъзи маълумотлар 
У .4-жадвалда келтирилган.

Ф осф ор хлор билан бевосита бирикиб РС13 ни ҳосил 
қилади:



РС13 — ўткир ҳидли суюкдик, 74,1 °С да қайнайди, — 111, 8  °С 
да қотади. Сувда тўлиқ гидролизланади:

РС13 + ЗН 20  -» ЗНС1 + Н 3 Р 0 3

РС15 — беш хлорли ф осф ор РС13 нинг мўл хлор билан би- 
рикиш идан ҳосил бўлади. Буғ ҳолатидаги РС15 нинг тузи­
лиш и электронлар оқими ёрдами билан текш ирилганда, 
унинг тригонал бипирамида ш аклига эга эканлиги ан и к­
ланган. Қ аттиқ ҳолатдаги беш хлорли фосфор тетраэдрик 
[РС14]+ ва октаэдрик [РС16]~ ионлардан тузилган. РС15 нинг- 
нитробензол, ацетонитрил каби кутбли эритувчилардаги 
эритмалари электр токини  ўтказади. РС15 сув билан ўзаро 
таъсирлаш иб иккита маҳсулот беради:

РС15 + Н 20  -» РОС13 +ЗНС1
Бу реакцияда сув мўл микдорда олинса фосф ат кислота 
ҳосил бўлади:

РС15  + 4 Н 20  -» Н 3 Р 0 4  + 5НС1
V А-жадвал

Баъзи фосфор галогениоларннинг физик хоссалари

Формуласи Агрегат
ҳолати Ранги

Қотиш 
температура­

си, °С

Қайнаш 
температура­

си, “С
РҒ, газ рангсиз -1 5 1 ,5 101,2
РҒ5 газ рангсиз -9 3 ,7 -8 1 ,5

суюқлик рангсиз -2 8 + 180
РС1, суюқпик рангсиз 111,8 +74,1
РС15 қаттиқ жисм рангсиз 167“Сда суб- 

лиматланади
—

РВг, сугоқлик рангсиз -4 0 ,5 + 172,8
РВг5 қатгиқ жисм сариқ-қиэғиш +100 + 106” дан 

юқорида 
парчаланади

Р ^ қатгиқ жисм қизғиш-сариқ + 124,5

PJ3 қаттиқ жисм қизил +61 200° дан 
юқорида пар­

чаланади
POF, газ рангсиз -3 9 ,4 -3 9 ,8
РОС1, суюқпик рангсиз 1,3 + 108,7
РОВг, қаттиқ жисм рангсиз +56 + 192



Шу сабабли РС15 ни фосфат кислотанинг х л о р а н г и д -  
р и д и  деб қараш  мумкин.

Ф осфор(У) хлорид юқори босим остида ам моний хло­
рид билан реакцияга кириш ганда фосфонитрил хлорид 
\оси л  бўлади:

РС1 5 + N H 4 C1 = 4НС1 + PNC1 2

Бу модда 150 °С да ёп и қ  занжирли тримерни \о си л  кила­
ди, бу занжир 300 °С да узилади ва очиқ  занжирли поли­
мер ҳосил бўлади:

~  W v K4a
С\ " 'C l

Ҳосил бўлган модда учувчанлигини йўқотади, сувда эр и ­
майди. Ф изик хоссаси чала вулқонланган каучукка ўхшай- 
ди (уни баъзан анорганик полимер деб ҳам ю ритадилар).

РС15 фосфат ангидрид билан реакцияга киришганда ф ос­
фат окси-хлорид РС13 ҳосил бўлади.

РС13 ёруғликни кучли равишда синдирадиган, ҳавода 
тутайдиган суюкдик, d  = 1,69 г • см “3, 108,7 °С да қайнайди 
ва 1,3 °С да қотади. Бу модда органик синтезда ишлатилади.

V.3.4. Фосфорнинг сульфидлари

Таркиби P„Sm(n = 3,4 ва m =3,5,7,10) бўлган бири км а­
ларда n:rn нисбати реакция учун олинган  бош ланғич мод­
даларнинг микдорига боғлиқ. Реакция учун олинган  ф ос­
ф орнинг аллотропик ш акллари о қ  ёки қизил бўлса, мод­
далар  орасидаги  реакц и я  ш иддатли  ёк и  суст бориш и 
кузатилган. Бош ланғич модда­
ларнинг массалар нисбати 1 : 1

бўлганда P S, (t =174, °С ва 0,209
J  * *  4 3 4 қотиш 1 / ' N i 5

1қайн = 4 0 8  °С ) СаРИК> ТУСЛИ, C S 2 \
да жуда яхши эрийдиган  крис- |  S ^  0,209 
талл модда бўлиб, унинг ф а- о.озв нм I | |
зовий тузилиш и қуйидагича: I | - н - Р  

P 4 S3 қўш имча микдорда ол- j  ' / о  2 2 1  m
тингугуртни  C S 2 эр и тм аси д а 0 ,2 2 ? ^ Р



бириктириб P4 S5 ни ҳосил қилади. P4 S7 \ам  сариқ рангли 
кристалл (t ш =310 °C, t (ill =514 °C) унинг фазовий

Таркиби P4 S | 0  (1 қотмш =290 °C t ^ H =523 °С) булган маҳсу- 
лотнинг фазовий тузилиш и P 4 SIU никига ўхшаш, бу модда 
олтингугуртга ф осф ор қўш иб қиздириш йўли билан оли ­
нади. Булар «гугурт» чўпни тайёрлаш учун керак бўлади- 
ган аралашмаларга қўшилади.

Ф осф орнинг Р ,0 3 ва P ,O s таркибли оксидлари маълум. 
Буларда фосф орнинг оксидланиш  даражаси +3 ва +5 га 
тенг. Бу иккала оксид молекулалари димер ҳолларда, яъни 
Р4 0 6  ва Р4 0 |П шаклида мавжуд. Булардан таш қари, яна Р 2 0 4 

таркибли оксид \ам  маълум. Бу моддада ф осф орнинг о к ­
сидланиш даражаси +4 га тенг.

Ф осф ор ҳавода чала оксидланиш и натижасида Р 4 0 6  

ҳосил бўлади. Ф осф ор(Ш ) оксид 22 °С да суюкданадиган 
рангсиз қаттиқ модда. У 173,1 °С да қайнайди. Бу модда 
200 °С дан ю қорида қизил ф осф ор ва Р 2 0 4 га парчаланади 
(диспропорцияланади):

Ҳосил бўлган ти ни қ  Р 2 0 4 тезда оксидланиб Р4 0 ш га айла­
нади.

Ф осф ор(Ш ) оксид паст температурада сув билан реак­
цияга кириш ганда ф осф ит кислота Н 3 Р 0 3 ҳосил бўлади. У 
сув билан юқори температурада реакцияга кириш ганда эса 
кислоталар, қизил ф осф ор ва фосфор гидрид аралаш маси 
\осил бўлади. Шунга кўра, тоза фосф ит кислота олиш учун 
бошқа усуллардан фойдаланилади.

Ф осф ор(Ш ) оксид худди оқ  фосф ор каби ни \оятда 
заҳарли моддадир.

тузилиши:

Р
1(Р-Р) = 0,237 нм

V.3.4. Фосфор оксидлари ва кислоталари

4Р 4 0 6  -> 4Р 4  + 6Р2 0 4



Фосфор(У) оксид Р 4О |0 фосфорнинг кислород мўл бўлган 
шароитда ёнишидан ҳосил бўлади. У рангсиз ниҳоятда гиг- 
р о с к о п и к  м од д а  б ў л и б , 10 1 ,3 2 5  к П а  б о с и м д а  
360 °С да сублиматланади. Уни бош қа аралашмалардан то- 
залашда шу хоссасидан фойдаланилади. Ф осфор(Ў) оксид 
намни ютувчи восита сифатида ишлатилади. Фосфор(У) 
оксиднинг ҳосил бўлиш иссик^лиги жуда катта — 2984 
кЖ  моль - 1  га тенг. У фосфат кислота ангидридидир.

Фосфор(1У) оксид Р 20 4. Бу модда ф осф ор(Ш ) оксид­
нинг 200°С да парчаланиш идан ҳосил бўлади:

4Р 4 0 6  -» Р4  + 6Р2 0 4

Бу оксиднинг молекуляр массаси асосида топилган фор­
муласи Р4 Ов билан ифодаланади. У сув билан реакцияга 
киришганда фосфат ва фосфит кислоталар ҳосил бўлади.

Ф осфор кислоталари. Ф осф орнинг бир неча хил кис- 
лоталари маълум. Улардан ф ақат 5 тасини  қараб чиқамиз.

1. Гипофосфит кислота Н 3Р 0 2. У нинг структура тузили­
ши қуйидаги расмда келтирилган.

Гипофосфит кислота аниони Н 2 Р 0 2 п
да фосфор атоми шакли бир оз ўзгар- .
ган тетраэдр марказида, иккита кис­
лород ва иккита водород атомлари тет- э о f  
раэдр чўққиларида жойлашган. /  / Н

Эркин гипофосфит кислота барий ц  \  О 
гипоф осф итнинг сульфат кислота би- j_j
лан ўзаро таъсирлаш идан олинади:

В а(Н ,Р О , ) 2 + H 2 S 0 4  -> B aS 0 4  + 2Н 3 Р 0 2

Барий ги поф осф и т эса оқ  ф осф орга барий  гидроксид 
таъсир эттириб олинади:

8 Р + ЗВа(ОН), + 6Н 20  = 2 Р Н 3 Т +ЗВ а(Н 2 Р 0 4 ) 2

Тоза гипоф осф ит кислота о қ  рангли кристалл модда, 
унинг зичлиги d  =  1,49 г см-3, 26,5 °Сда сую кланади. Агар 
гипоф осф ит кислота 140 °С дан ю қори температурада ки з­
дирилса Р Н 3, қизил фосфор, Н 3 Р 0 4  ва Н 2 дан иборат ара­
лаш ма ҳосил бўлади. У бир асосли кислота, унинг диссо­
циланиш  константаси К =  8 ,9-10-2, сувда яхши эрийди. 
Гипоф осф ит кислота кучли қайтарувчи модда ҳисоблана- 
ди. У н и \оятда  заҳарли.

Ф осф ит кислота Н 3Р 0 3 ф осф ор(Ш ) оксидга мос ке- 
лувчи ки сл о тад и р . Бу к и сл о тан и  ҳосил қ и л и ш  учун 
ф осф ор(Ш ) хлориднинг гидролизидан фойдаланилади:



Ф осфит кислота 70,1 °С да суюқланадиган рангсиз крис­
талл модда:

Н
10.139 нм

116^*p_0jl54H M

^ \ 2 w r ~ °
°  О ------Н

Ф осфит кислота кучсиз кислоталар қаторига киради, у 
қайтарувчи хоссага эга. Н 3 Р 0 3 киздирилганда парчаланиб 
ортофосфат кислота ва фосфин ҳосил қилади:

4 Н 3 Р 0 3 — 275°с - >З Н 3 Р 0 4  + Р Н 3

Фосфит кислота молекуласи таркибида учта водород ато­
ми бўлишига қарамай, бу кислота икки асосли кислотадир.

Н - 0  / Н  
Н - О ^

Унинг тузлари — фосфитлар сувда ёмон эрийдиган ранг­
сиз моддалардир. Ф ақат натрий, калий ва кальций ф ос­
фитлар сувда яхши эрийди.

Ф осфит кислотанинг пероксо шакли Н 4 Р2 0 5 ва поли­
мер меташакли (Н Р 0 3)п лар ҳам мавжуд.

V.3.6. Фосфат кислоталар

Ф осфат ангидрид ва сувнинг ўзаро реакцияси иссик­
лик ажралиб чиқиш и билан шиддатли боради. Сувга Р 2 0 5 

солинганда сув лойқаланади, чунки бу вақтда сувда ёмон 
эрийдиган метафосфат кислотанинг тетрамери — тетра­
полифосфат кислотаси [(Н Р03)4] ҳосил бўлади:

0  О О О
II II II II

Н - О - Р - О - Р - О - Р - О - Р - О - Н
1 I I I 

ОН ОН о н  о н



Агар яна сув қўшиб қайнатилса, гидратация жараёни 
давом этиб, сувда яхши эрийдиган ортоф осф ат кислота
Н 3 Р 0 4  га айланади:

НР03 + Н 20  -> H jP 0 4

О ралиқ маҳсулотлар сифатида триметаф осф ат ва дим е­
тафосфат кислоталар ҳосил бўлади:

О О О

н2о '
Н - O -  Р - О -  P - О -  Р - О - Н

I I I
О Н  ОН ОН

0  о
II II

Н 3 РО„ + Н -  0 - Р - 0  -  Р - 0  -  н
1 I 

о н  о н
Бир молекула Р 2 0 5 билан неча молекула сув бирики- 

шига қараб уч хил кислота олиниш и мумкин. Бу реакция­
ларни схематик равиш да қуйидагича ёзиш  мумкин:

Р2 0 5  + Н 20  —> 2 Н Р 0 3 (метафосфат кислота)

Р2 0 5 + 2 Н 20  -> Н 4 Р2 0 7 (пироф осф ат кислота)

Р2 0 5 + З Н 20  -» ЗН 3 Р 0 4  (ортоф осф ат кислота)

Булар орасида энг муҳими ортофосфат кислотадир. Уни 
кўпинча фосфат кислота деб ҳам аталади. Ф осфат кислота 42 
°С да суюқланадиган, ҳаво намини ютиб, ёйилиб кетадиган 
қатгиқ модда.Унинг зичлиги d  =  1 , 8 8  г • см-3.Саноатда иш ­
лаб чиқариладиган фосфат кислота қовушқоқ суюқлик. Н ,Р 0 4 

қиздирилса, кислотадан сув чиқиб кетиб, аввал пирофос­
фат кислота, кейин метафосфат кислота ҳосил булади:



Н 4 Р ,0 7 — 4 0 0 °С_ _> + 2 Н Р 0 3 + Н 20  — 25 кЖ

Аксинча, метафосфат кислотага сув қўшиб қайнатилганда 
ортофосф ат кислота олинади.

Лабораторияда фосф ат кислота олиш учун эркин ҳолат- 
даги ф осф ор 32% ли нитрат кислотада эритилади:

ЗР + 5 H N 0 3 + 2Н 20  -»  ЗН 3 Р 0 4  + 5NO

Техникада фосф ат кислота экстракцион ва термик усул­
лар билан олинади. Экстракцион усул майдаланган ва оз- 
рок фосф ат кислота қўш илган табиий фосф оритни суль­
фат кислотада эритиш дан иборат:

С а 3 (Р 0 4 ) 2 + 3H 2 S 0 4  -» 3C aS 0 4  + 2Н 3 Р 0 4

Ҳосил бўлган фосфат кислота фильтратга ўтади. Уни чўкма- 
дан фильтрлаб олинади. Т ерм ик сулда эса, аввал, электр 
печларда фосфоритдан эркин фосф ор олинади, сўнгра уни 
куйдириб фосфор(У) оксид ҳосил қилинади. Бу моддага 
сув таъсир эттириб уни Н 3 Р 0 4 га айлантирилади.

Термик усулда олинган ф осф ат кислота тозалиги ва 
концентрациясининг ю қорилиги билан экстракция усу­
лида олинган кислотадан анча юқори туради.

Ф осфат кислота олиш нинг келгусида ривож топадиган 
усули ф осф ор буғларини катализаторлар иш тирокида сув 
билан оксидлашдир:

Р4 + 10Н20 2 Р 20 5 + 10Н2

Ҳосил бўлган Р 2 0 5 ортиқча сув буғи билан бирикиб 
Н 3 Р 0 4 га айланади, водород эса саноатнинг тегиш ли соҳа- 
ларига юборилади.

Ортофосфат кислота уч асосли кислота бўлиб, унинг 
диссоциланиш  константалари ва даражалари (С =  0,1 н) 
қуйида келтирилган:

Н 3 Р 0 4 ^ Н + + Н 2 Р 0 4-. К , = 7,1 10"3, а  = 27%

Н 3 Р 0 4- ^ Н + + Н Р 0 2- К 2 = 6,34 10_к, а  = 11%



Ф осф ат кислота уч хил туз ҳосил қилади. М асалан, 
К Н 2 Р 0 4 — калий дигидрофосфат (ёки бирламчи ф осф ат); 
К 2 Н Р 0 4 — калий гидрофосфат (ёки иккиламчи ф осф ат); 
К 3 Р 0 4 — калий фосфат (ёки учламчи фосфат).

Гидрофосфат тузини қиздириш  натижасида пироф ос­
фат олиш  мумкин:

2N a 2 H P 0 4  -»  N a 4 P2 0 7 + Н 20

Натрий пирофосфат қўрғош ин тузлари эритмаси б и ­
лан реакцияга кириш ганда қўрғош ин пироф осф ат РЬ 2 Р 2 0 7 

ҳосил булади. Унга водород сульфид таъсир эттириб пиро­
ф осф ат кислота Н 4 Р 2 0 7 олинади.

П ироф осфат кислота ортоф осф ат кислотага қараганда 
анча кучли кислотадир, у тўрт асосли. Оғир металларнинг 
пирофосфатлари (рух, қўрғош ин ва мис пироф осф атла- 
ридан таш қари) сувда ёмон эрийди. П ироф осф ат кислота 
ортофосф ат кислотанинг конденсатланиш  маҳсулотидир. 
Ортофосфат кислота конденсатланганида полифосфат кис­
лоталар ҳам ҳосил булади.

М етафосфат кислоталар — орто ёки пирофосфат кисло­
тани қиздириш орқали олинади. У қовушқоқ суюьутик. Унинг 
тузлари метафосфатлар, масалан, натрий гексаметафосфат 
N a 6 P6 0 |(j «қатгиқ» сувларни юмшатишда ишлатилади.

V.3.7. Фосфорли ўғитлар

Ф осф орнинг жуда кўп бирикм алари минерал ўғит си ­
фатида ишлатилади. Л екин ўсимликлар ф осф орнинг ҳар 
қандай бирикм асини ҳам ўзлаш тиравермайди. Ў сим лик- 
лар сувда ёки суюлтирилган органик кислоталарда эр и й ­
диган фосфорли бирикмаларнигина осон ўзлаштиради. Энг 
кўп қўлланиладиган ф осф орли ўғитлар қуйидагилардир:

1. Ф осфорит ёки апатит уни майин кукунсимон ҳолдаги 
фосфорит ёки апатитдан иборат. Бу ўғит таркибида 16—35 % 
га қадар Р 2 0 5 бўлиши мумкин. Л екин  ф осф орит уни ёки 
апатит унидаги ф осф ор — С а 3 (Р 0 4 ) 2 таркибли модда ш ак­
лида бўлади; бу модда сувда ёмон эрийди, шу сабабли 
нордон бўлмаган тупрок^арда ф осф орит ёки апатит уни- 
ни ўсимликлар кам ўзлаш тиради.

2 . Суперфосфат. Ф осфорит ёки апатитнинг сульфат кис­
лота билан ўзаро таъсиридан сувда эрувчан ф осф орли  б и ­
рикма ҳосил бўлади:



Унинг таркибида 20% га қадар Р20 5 бўлади (Қора Тоғ фос- 
форитидан олинадиган суперфосфатда 14% Р20 5 бўлади). 
Суперфосфат таркибидаги Са(Н2Р04)2 сувда яхши эриши 
туфайли ўсимликлар уни яхши ўзлаштиради.

Кукунсимон оддий суперфосфат сақлаб қўйилганда нам 
тортиб йирик бўлакчаларга айланиб қолади. Бу эса уни 
машиналар ёрдамида тупроққа сочишни анча қийинлаш- 
тиради. Шу сабабли бу ўғит ёпишиб қолмайдиган донадор 
шаклда ишлаб чиқарилмокда. Бундан ташқари, суперфос-
фатга аммиак ёки карбамид [CO(NH2)2] қўшиб, унинг си- 
фатини яхшилаш мумкин. Суперфосфатнинг озиқлик қий- 
мати кам бўлгани учун ҳозирги вақтда уни ишлаб чиқа- 
риш анча камайтирилган.

3. Қўш суперфосфат таркиби фақат кальций дигидро- 
фосфатдан иборат бўлган қимматли ўғитдир. Унинг тарки­
бида 40—50% Р20 5 бўлади. Қўш суперфосфат табиий фос- 
форитга концентрланган фосфат кислота таъсир эттириш 
йўли билан олинади:

Са3(Р04)2 + 4Н3Р 04 -» ЗСа(Н2Р 04)2
Қўш суперфосфатга аммиак юбориб юқори сифатли ўғит 

аммонийли суперфосфат олинади.
4. Преципитат сувда камроқ эрийдиган кальций гидро- 

фосфатдан иборат бўлиб, кукунсимон оҳактошнинг фос­
фат кислота билан ўзаро таъсиридан олинади:

2СаС03 + 2Н3Р 0 4 -» 2СаНР04 2Н20  + 2С 02

Преципитат СаНР04 2Н20  оқ кукун бўлиб ҳавода сақ- 
ланганда нам тортиб ёпишиб қолмайди. Унинг таркибида 
30—35% Р20 5 бўлади. Бу ўғит кучсиз кислотали тупроқлар- 
га солинганда ўсимликлар яхши ўзлаштиради.

5. Термофосфатлар (ёки фтордан тозаланган фосфат­
лар). Табиий фосфоритни турли қўшимчалар (сода, по­
таш, натрий сульфат ва ҳоказолар) билан бирга юқори 
температурада суюьутантириб. фосфорит таркибидаги фтор 
йўқотилади. Бунинг натижасида таркибида 32% га қадар 
Р20 5 бўлган ўғит термофосфат ҳосил бўлади.

Юқорида кўриб ўтилган фосфорли ўғитлардан ташка­
ри, таркибида ҳам фосфор, ҳам азот, ҳам калий бўлади- 
ган мураккаб ўғитлар ҳам тайёрланади. Улардан аммофос



NH4H2P04, диаммофос (NH4)2HP04, лейнафос (NH4)2S 04- 
(NH4)2HP04 лар ана шундай азот ва фосфорли мураккаб 
ўғитлардир. Аммофос таркибида 10% азот ва 50% Р20 5 була­
ди. Аммофос олиш учун фосфат кислота аммиак таъсири­
да нейтралланади:

3NH3 + 2Н3Р04 -» NH4H2P 04 + (NH4)2H P04

Аммофос донадор маҳсулот сифатида чиқарилади.
Аммофосларнинг таркибида усимлик фаолияти учун 

муҳим бўлган иккита (фосфор ва оксидланиш даражаси —3 
булган азот) элементгина бўлса, улар билан калий нитрат 
аралашмаси бўлган азофоска эса иккинчи турдаги азот ва 
муҳим макроўғит компонентларидан калий ионига ҳам эга.

6. Нитрофоска ёки азофоска номли аралаш ўғит тарки­
бида азот, фосфор ва калий элементлари бўлади.

Нитрофоска тайёрлаш учун аммоний фосфат, аммо­
ний нитрат, калий хлорид ёки калий сульфат аралашмаси 
қиздирилади. Нитрофоска таркибида тахминан 15,7% азот, 
16% Р20 5 ва 16% К20  бўлади.

Ўсимликларнинг яхши ривожланиши учун одатдаги 
ўғитлар таркибига кирадиган азот, фосфор ва калий эле­
ментларидан ташқари жуда оз микдорда бўлса ҳам марга­
нец, бор, мис, рух, молибден, кобальт ва бошқа элемент- 
лардан ҳам керак бўлади. Таркибида бундай элементлар 
бўладиган ўғитлар микроўғитлар деб аталади. Улар экин 
ҳосилини оширибгина қолмай, ўсимлик ҳамда қайвонлар- 
ни турли касалликлардан ҳам сакдайди.

Микроўғитлар организмда биокимёвий жараёнлар учун 
катализатор сифатида зарур бўлган ферментларнинг ак­
тивлигини оширади. Ўғитда озгина Мо, В, Си нинг бўли- 
ши фотосинтезни кучайтириб, ўсимликнинг ривожлани­
шига ижобий таъсир кўрсатади.

Металлургия саноатининг чиқитлари (куйиндилари) 
ерга солинганда улар тупроқ учун мисли, рухли, кобальт- 
ли ва молибденли микроўғитлар вазифасини бажаради. 
Баъзан бу элементларниг тузларидан ҳам микроўғитлар 
сифатида фойдаланилади.

V.4. М ИШ ЬЯК

Белгиси — As. Z = 33, электрон конфигурацией K.LM 
4s24/73. Табиий мишьякнинг фақат битта изотоп 75As бор.



Мишьякнинг бир неча радиоактив изотоплари олинган 
бўлиб, улардан 75As (ярим емирилиш даври 26,8 кун) ни- 
шонли атом сифатида ишлатилади.

Мишьякнинг As2S3 ва As4S4 таркибли бирикмаларидан 
қадимги замонлардан бери одамлар бўёқ ва дори-дармон 
тайёрлаш учун фойдаланишган. Мишьякнинг мустақил 
кимёвий элемент эканлигини дастлаб 1789 йилда Лавуа­
зье исбот қилган. «Арсеник» юнонча «кучли» демакдир. 
Унинг энг муҳим минераллари жумласига арсенопирит — 
FeAsS, мишьяк пирити FeAs2, реальгар — As4S4, аурипиг- 
мент — As2S 3 лар киради.

Оқар сувда ҳам жуда оз микдорда мишьяк бирикмала­
ри бўлади.

Мишьяк минераллари Швецияда, Норвегияда, Россия 
ва бошқа МДҲ да (Шарқий Сибирь, Узбекистан) ва бошқа 
мамлакатларда учрайди.

Олиниши. Мишьяк минералларидан ва полиметалл 
сульфид рудалардан аввал As20 3 ҳосил қилинади; сўнгра 
уни кокс билан қайтарилади:

2As20 3 + ЗС —» As4 + 3C 02

Ундан ташқари арсинопиритни куйдириш билан ҳам ми­
шьяк олинади:

4FeAsS —> A s4 +4FeS

Буғ ҳолида ажралиб чиққан мишьяк совитиб қатгиқ ҳолатга 
ўтказилади.

Мишьяк олишда ва у билан ишлашда хавфизлик тех- 
никасига а^оҳида аҳамият бериш керак. Мишьяк бирик­
малари ошқозон ширасида эриб, одамни заҳарлайди. Шу­
нинг учун оз микдордаги мишьяк бирикмалари билан 
ишлашда герметик аппаратура, яхши вентиляция, кўзой- 
нак, махсус кийим, қўлқоп ва тиббий назорат жорий эти­
лади.

V .4 .I. Мишьякнинг хоссалари

Мишьяк бир неча аллотропик шакл ўзгаришлари ҳосил 
қилади, улардан муҳими учта:

а-мишьяк ёки кулранг металлсимон мишьяк, унинг 
зичлиги 5,7 г-см~3. Электр токини ёмон ўтказади, мўрт, 
сублимацияланади. 633 °Сда буғбосими 101,325 кПа, 817 °С



да 3,6 мПа босимда суюкланади. Кулранг мишьяк ярим- 
ўтказгич хоссаларини намоён қилади.

(3-мишьяк қора рангли аморф модда, унинг зичлиги 
4,7 г-см-3.

у-мишьяк сариқтусли модда, унинг зичлиги 2.08 г-см-3; 
бу модда худди оқ фосфорга ўхшаб, мишьяк буғлари тез 
совиганда \осил бўлади. Сариқ мишьяк 285 °С ёки ёруғлик 
таъсирида кулранг мишьякка айланади. Қора мишьяк қора 
фосфор каби кристалланади.

Мишьякнинг атом радиуси 0,148 нм. Ковалент атом 
радиуси 0,121 нм. As3' ион радиуси 0,092 нм бўлиб, As5' 
нинг радиуси 0,047 нм дир. Мишьякнинг ионланиш по­
тенциали ^ = 9,81 эВ.

Мишьяк молекулалари буғ ҳолатида As4 дан иборат. 
Юқори температурада мишьяк буғи молекулалари икки 
атомлидир, чунки у диссоциаланади:

As 4 «=* 2A s 2

800 °С дан юқорида мишьяк бир атомли молекулалардан 
иборат. Мишьяк буғи саримсоқ ҳидини эслатади.

Одатдаги шароитда кулранг мишьякка ҳаво ҳам, сув ҳам 
таъсир этмайди. Лекин қиздирилганда у водород, бир қанча 
металл ва металлмаслар билан реакцияга киришади.

Мишьякнинг стандарт электрод потенциали Е°=0,3 В. 
Мишьяк ўз бирикмаларида +3, +5, —3 га тенг оксидла­
ниш даражасини намоён қилади.

Мишьяк концентрланган нитрат кислота билан худди 
металлмаслар каби реакцияга киришади:

3As + 5H N 03 + 2Н20  -» 3H3A s04 + 5NO
Умуман, мишьякда амфотер хосса мавжуд, лекин металл­
маслик хоссалар устун туради.

V .4.2. Мишьякнинг водородли бирикмалари

Мишьякнинг AsH3 ва As2H4 таркибли гидридлари маъ­
лум.

Арсин AsH3 металл арсенидларга НС1 таъсир эттириб 
олинади:

Zn3As2 +6НС1 -> AsH3 +3ZnCl2
Ундан ташқари мишьяк бирикмаларига атомлар водо­

род таъсир этганида ҳам AsH3 ҳосил бўлади:



Арсин рангсиз газ, ниҳоятда заҳарли, —113,5 °С да муз- 
лайди ва —55 °С да қайнайди. У 230 °С да парчаланади. Ар­
син эндотермик модда. У фосфинга нисбатан беқарор. AsH3 
кучли қайтарувчи. У сув ва кислоталар билан реакцияга 
киришмайди, NH3 ва РН3 лар бундай реакцияларга кири- 
шар эди.

Арсиннинг осон ҳосил бўлиши ва тез парчаланишидан 
фойдаланиб, бирор модда таркибида мишьяк борлигини 
Марш усулида аникдаш мумкин. Бунинг учун икки оғизли 
шиша колбага тоза рух метали ва мишьяк борлиги синала- 
диган модда солинади, колбага ўрнатилган томизгич во- 
ронкага H2S 04 ёки НС1 эритмаси қуйилади. Колбанинг 
иккинчи оғзига кальций хлорид тўлдирилган идиш сўпоқ 
най билан бириктирилади; найнинг учи очиқ бўлади. Ас­
боб йиғилгач томизғич воронкадан колбага кислота туши­
рилади (У.5-расм).

Колбада ҳосил бўлган атомар водород мишьяк бирик- 
масини қайтаради ва AsH3 ҳосил қилади. Бу газ ортиқча 
водород билан бирга кальций хлоридли найдан ўтиб сўпоқ

V.5-pacM. Ж уда  оз м и к д о р д а  м и ш ь я к  б и р и к м а л а р и н и  тутган  н а м у н а н и  
а н а л и з  қ и л и ш  у скун аси .



найга боради. Сўпоқ найнинг учидан чиқаётган газ ёнди- 
рилади. Агар газлар аралашмаси таркибида AsH, бўлса, 
аланга кўкимтир тусда бўлиб, оқ тутун (As20 3 буғлари) 
ҳосил бўлади. Агар газлар аралашмасини сўпоқ найнинг 
ўртасида қиздирилса, AsH3 парчаланади, ҳосил бўлган мишь­
як сўпоқ найнинг ички деворининг совуқ қисмида қора 
ранг (мишьяк кўзгуси)ли доғ шаклида ёпишиб қолади.

Мишьякнинг водород билан яна бир ҳосиласи — ранг­
сиз газ диарсин As2H4 маълум. Уни олиш учун арсин AsH, 
ни қайта-қайта милтиллаган электр учқунли найчадан ўтка- 
зиш лозим. Бу модда —100°С да қаттиқ ҳолатда бўлганида 
ҳам (As2H)n (қизғиш сариқ рангли) оддий шароитда водо­
родга ва AsH3 га парчаланади.

Арсин суюлтирилган аммиакда эритилган натрий би­
лан реакцияга киришиб натрий дигидроарсенидни NaAsH, 
ҳосил қилади.

Арсиннинг қаттиқҳолдаги таркиби AsHx(0.5<x> 1) бўлган 
гидридлари бор эканлиги ҳақида маълумотлар адабиётда бор.

V.4.3. Мишьякнинг галогенли бирикмалари

Мишьякнинг галогенли бирикмаларидан энг муҳими 
оқ рангли мишьяк(Ш) хлорид мишьякнинг хлор атмос- 
ферасида ёнишидан ҳосил бўлади.

Мишьякнинг галогенли бирикмаларининг баъзи фи­
зик хоссалари қуйидаги жадвалда келтирилган:

Формуласи
Агрегат
ҳолати

Ранги
С уғоқланиш  
тем п ер ату ­

раси . °С

Қ а й н а ш  
т ем п ер ату ­

р а с и .  °С

Д Н 21)я 

к Ж  м о л ь -1

A sF , газ р ан гс и з - 7 8 , 9 - 5 . 9 4 1236.7

A s F 3 су ю к д и к ран гс и з - 5 , 9 5 +  57 957,0

A sC I5 қаттиқ ран гс и з - 7 9 , 8 - 5 3 , 2 —

A s C I j су ю қ л и к ран гс и з - 1 6 + 130 315,5

AsBr, қ атги қ рангсиз + 3 1 ,2 + 221 199,0

A s l3 қ атги қ Қ И З И Л +  142 + 4 1 4 64,8

AsCl3 — гигроскопик, осон буғланувчан, рангсиз за- 
ҳарли суюқлик; баъзи анорганик моддалар учун эритувчи 
сифатида ишлатилади.

Мишьякнинг барча галогенидлари сувда гидролизла­
нади, улар NH3, SiCl4 каби моддаларни ўзига қўшиб олиш 
қобилиятига эга.



Улар учта: A s,03, As20 5 ва As20 4
Арсенит ангидрид As20 3 ёки «оқ мишьяк» соф мишьяк 

ёнганда ва таркибида мишьяк бўлган рудалар куйдирилган- 
да ҳосил бўлади. 800 °С дан паст температурада оқ мишьяк 
As40 6 таркибга эга. У жуда заҳарли модда; d = 3,68 г см-3. 
Қиздирилганда суюқланмай буғланиб (сублимацияланиб) 
кетади.

As20 , сувда эриб орто- ва мета- арсенит кислоталарни 
ҳосил қилади.

As20 3 +3H20  -> 2H3A s03 (ортоарсенит кислота)

ASjO, +Н20  -> 2HAs03 (метаарсенит кислота)

Бу икки кислота ниҳоятда кучсиз кислоталар жумласига 
киради.

Арсенит кислота ҳам амфотер хоссаларини намоён кила­
ди. Унинг эритмада диссоциланишини қуйидагича ёзиш 
мумкин:

H3As03 —> Н+ + H2As0 3

As(OH)3 —> ОН' + As(OH)2

Унинг кислота тарзида диссоциланиш константаси 
К = 4-10 10 бўлса, асос тарзидаги диссоциланиш констан­
таси К = МО-14 дир. Агар H3As03 асосан учинчи босқич 
билан диссоциланади деб фараз қилсак, эритмадаги ион­
лар орасида қуйидаги мувозанат қарор топади:

A s03 + ЗН+ 5=* As3+ + ЗОН-
Эритмада водород ионларининг концентрацияси ошганда 
бу мувозанат ўнгга, ОН- ионлари концентрацияси ошга- 
нида эса чапга силжийди:
Арсенит кислота уч негизли бўлгани учун уч хил арсенит- 
лар ҳосил қилади. Унинг CaHAs03 таркибли тузи чигирт- 
кага қарши курашишда ишлатилади. Метаарсенит кисло­
танинг яшил тусли мис тузи Cu(As02)2 «Шееле кўки» номи 
билан юритилади.

Cu(CH3C 0 0 )2 3Cu(As0 2)2 таркибли тузи яшил тусли 
«Париж кўки» — экин зараркунандаларига қарши кура­
шишда ишлатилади. Натрий арсенит кумуш нитрат билан 
сариқ чўкма беради (сифат реакцияси):



H3As03 ишқорий муқитда кучли, кислотали муҳитда куч­
сиз қайтарувчидир.

Мишьяк(У) оксид ёки арсенат ангидрид As20 5. Бу модда 
мишьякнинг ҳавода ёнишидан қосил бўлмайди. Уни олиш 
учун арсенат кислотани қиздириб, таркибидаги сув йўқо- 
тилади:

2H3As0 4 -» As20 5 +3H20
Арсенат кислотанинг ўзини эса мишьякни нитрат кисло­
тада эритиш ёки арсенит ангидридни нейтрал шароитда 
оксидлаш орқали олинади:

3As + 5HN03 + 2Н20  -> ЗН3 As04 + 5NO 

As20 3 + 2Н20  + 2H N 03 -4 2H3A s04 + NO + N 0 2

Мишьяк(У) оксид рангсиз аморф модда, d = 4,086 гсм-3.
У 315 °С да As20 3 билан 0 2 га ажралади. Сувда яхши эрийди 
(100 г сувда 16 °С да 150 г эрийди). Бу ангидридга уч кис­
лота мувофиқ келади. Улар орто- мета- ва пиро-кислота- 
лардир.

Орто-арсенат кислота H3A s04 ўртача кучга эга булган 
уч негизли кислотадир. Унинг учун К|=5,6Т0-3, К2=1,7-10—7 
ва К3=ЗЮ -12. Орто-арсенат кислота кислотали муҳитда 
оксидловчи хоссаларини намоён қилади, масалан KI ни 12 
га қадар оксидлайди:

As0 4“ + 2Г + 2Н+ -» A s03“ + 12 + Н20
Бу реакциянинг мувозанати кислотали муҳитда кескин ўнг 
томонга силжийди, нейтрал ва ишқорий муҳитда аксин­
ча, чап томонга силжийди. У ҳолда арсенит арсенатга қадар 
оксидланади.

V .4.5. Мишьякнинг сульфидлари

Мишьяк олтингугурт билан As2S3, As2S5, As4S4 ҳосил 
қилади. Мишьяк(Ш) сульфид As"3 га эга эритма орқали 
кислотали муҳитда H2S ўтказиш натижасида чўкма ҳоли- 
да ҳосил бўлади:



Чўктириб олинган мишьяк(Ш) сульфид сувда, кислота­
ларда (ҳатто концентрланган НС1 да) эритмаслиги сабаб­
ли, бу мода заҳарсиздир. У 310 °С да суюқланади ва 707 °С 
да қайнайди(вакуумда). Мишьяк(Ш) сульфид буғлари As4S6 
таркибли димер молекулалардан иборат.

Мишьяк(Ш) сульфид ишқорий ва ишқорий-ер метал­
ларнинг сульфидлари эритмасида яхши эрийди. Ишқор 
эритмаларида As2S3 эриганда As02S3_ ва AsOS2~ таркибли 
оксо- тиоарсенитлар ҳосил бўлади:

6NaOH + As20 3 —> Na3A s02S + 3H20  + Na3AsOS2
Ишқорий металларнинг сульфидлари эритмаларида As2S3 
тиоарсенитга айланади:

As20 3 + 3K2S -» 2K3AsS3
Тиоарсенитлар кислота таъсирида парчаланиб As2S3, H2S 
ажратиб чиқаради.

Реальгар As4S4 табиатда қизғиш-қовоқ рангли монокли­
ник кристаллар ҳолида учрайди. Уни мишьяк(Ш) оксид- 
ни олтингугурт билан қиздириш орқали ҳам олиш мум­
кин. У 450 °С да парчаланмасдан буғланади:

Реальгарнинг селитра билан аралашмаси оқ нур тарқатиб 
ёнади, шу сабабли реальгар мушакбозликда ишлатилади.

Мишьяк (V) сульфид As2S. (аслида As4Sl0) сариқ рангли 
қаттиқ модда. Кучсиз кислота қўшилган арсенатлар эритма­
сига H2S гази юборилганда сариқ чўкма ҳолида ҳосил була­
ди. Агар эритмада кислота кўп бўлса, беш валентли мишьяк 
қисман қайтарилиб уч валентли қолатга ўтиши мумкин. У 
ҳолда As2S5 билан As2S3 нинг аралаш чўкмаси ҳосил бўлади.



As2S5 қиздирилса, As2S3 ва S га ажралади. As2S5 ишқорий 
металларнинг сульфидлари ва аммоний сульфид эритма­
сида эриб тиоарсенатларга айланади:

As2S5 + 3Na2S -> 2Na,AsS4
Тиоарсенатларга мувофиқ келадиган тиоарсенит кислота 
H3AsS4 беқарор моддадир. Шунинг учун тиоарсенатлар кис­
лоталар таъсирида парчаланади.

Мишьякнинг қўлланиши: сочмаўқтайёрланадиган қўрғо- 
шинга 0,5—1% мишьк қўшилганда суюққотишманинг сирт 
таранглиги ортиб сочма ўқ сферик шакли (шар) ҳолида 
ҳосил бўлади ва унинг қаттиқлиги ошади. Мишьякнинг 
баъзи металлик қотишмалари антифрикцион ва матбаа 
қотишмаси таркибига киради. Асосан мишьякдан унинг 
бирикмалари тайёрланади. Унинг баъзи бирикмалари қиш- 
лоқ хўжалик зараркунандалари билан курашишда ишла­
тилади 1960-йиллардан бошлаб мишьяк бирикмалари ярим- 
ўтказгичлар техникасида кенг қўлланиладиган бўлди.

V.5. СУРЬМА

Белгиси — Sb. Z=51; электрон конфигурациям KLM 
4s24pP4d'5s25pi3', табиий сурьма иккита барқарор изотопдан 
иборат: улардан бири l2lSb(57,25 %) ва иккинчиси l23Sb(42,75 
%). Сурьманинг бир неча сунъий радиоактив изотоплари 
олинган бўлиб, улардан l22Sb, mSb ва l25Sb муҳим аҳамият- 
га эга.

Сурьма инсониятга қадим замонлардан бери маълум. Шарқ 
мамлакатларида милоддан 3000 йиллар чамаси олдин сурь- 
мадан турли идишлар тайёрланган. Сурьманинг табиий ми- 
нерали — сурьма ялтироғи (Sb2S3) қадим замонлардан бери 
пардоз воситаси бўлиб келган. «Сурьма» номи \ам ана шун­
дан келиб чиққан. Ундан ташқари сурьманинг баъзи бирик­
малари дори-дармон сифатида ишлатилган. Алкимёгарлар 
сурьмани хомаки олтин билан қиздириб, олтинни бошқа 
металлардан тозалай олганлар. Шунинг учун алкимёгарлар 
сурьмани «металларни ейувчи бўри» деб атаганлар. Сурьма­
нинг иккинчи номи «антимон» сўзининг келиб чиқиш тари- 
хи куйидагича: монах Василий Валентен 1604 йилда бетоб мо- 
нахларни тузатиш мақсадида уларга сурьма бирикмаларини 
бериб кўрган; сурьма бирикмаларини истеъмол қилган мо- 
нахлар тузалиш ўрнига ҳалок бўлганлар. Шундан кейин сурь­
ма «монахларнингдушмани», яъни «антимон» деб аталган.



Сурьма бирикмалари қадим замонлардан бери маълум 
бўлганлиги сабабли унинг баъзи ҳосилалари учун эски ном­
лари сақланиб келади. Масалан, унинг актив металлар 
билан ҳосил қилган бирикмалари MeSb(Sb нинг оксидла­
ниш даражаси —3) антимонцдлар (улардан баъзилари — AlSb, 
GaSb, InSb лар яримўтказгич хоссалари муҳимдир), оксид­
ланиш даражаси +3 бўлган бирикмаларининг сувда гидро- 
лизланиш маҳсулотларида оксидланиш даражаси +1 бўлган 
катиони — SbO* ни тутган тузлари антимониллар, ва ниҳо- 
ят, сурьма кислотасининг тузларини эса а н т и м о н а т -  
ла р  деб аташ ҳозирги вақтларгача сақланиб келади.

Сурьманинг табиатда учрайдиган муҳим бирикмалари 
сурьма ялтироғи Sb,S3, брейтгауптит NiSb, дискразит Ag2Sb 
лардир. Шунингдек, сурьма табиий ҳолда ҳам учрайди. 
Сурьма бирикмалари асосан қўрғошин, мис, кумуш ва 
бошқа металларнинг сульфидлари билан бирга, масалан, 
2PbS Sb2S3; Ag2SSb2S3; 4Cu2SSb2S3 лар ҳолида учрайди. 
МДҲ да сурьма рудалари Қозоғистон, Шарқий Сибирь 
ва Марказий Осиёда (масалан, Қадамжойда) Арабистонда 
учрайди.

Олиниши. Сурьма олиш учун сурьма ялтироғини ҳаво- 
да қиздириб, ҳосил бўлган оксид писта кўмир (кокс) би­
лан қайтарилади:

Sb2S3 + 5 0 2 -> Sb20 4 + 3S02

Sb20 4 + 4C 2Sb + 4CO
Бундан ташқари сурьма ялтироғи темир билан киздирил­
ганда ҳам сурьма ҳосил бўлади:

Sb2Sj + ЗҒе -4 3FeS + 3Sb

V.5.1. Сурьманинг хоссалари

Сурьма икки шакл ўзгаришда мавжуд бўлиб, уларнинг 
бири металл ҳолда, иккинчиси эса металлмас кўринишга 
эга. У сариқ рангли, ниҳоятда беқарор бўлгани учун сурь­
ма деганда фақат металлсимон модификациясини тушу- 
ниш керак. Сурьма кумуш каби оқиш металл; у мўрт, уни 
ҳатто ҳавончада туйиш мумкин. Унинг зичлиги 6,69 гсм-3, 
суюқланиш температураси 630,5 °С, қайнаш температура­
си 1635 °С. Ионланиш потенциали I,=8,64 эВ; металл ҳолда



атом радиуси 0,161 нм, Sb5+ ион радиуси 0,062 нм. Сурьма 
электр токини ёмон ўтказади. Сурьма электрманфийлик 
жадвалида металлар жумласига киритилган бўлса ҳам, 
кимёвий жиҳатдан унда металл хоссалари яққол ифода­
ланган эмас. Унинг стандарт электрод потенциали 
(Е° j = 0,2 В) мусбат қийматга эга.

Sb /  Sb
Сурьма одатдаги температурада ҳавода барқарор мод­

да; лекин 500—600 °С гача қиздирилганда ёниб оқ рангли 
Sb20 3 ҳосил қилади. Сурьма галогенлар билан SbCl3, SbBr,, 
Sbl3, SbF3, SbCl5, SbF, ларни ҳосил қилади. Хлор тўлди- 
рилган цилиндрга сурьма кукуни солинса, у одатдаги тем- 
пературадаёк, хлорда ёниб кетади.

Сурьма олтингугурт ва селен билан қиздирилганда Sb2S3 
ва Sb2Se3 ҳосил бўлади.

Сурьма азот билан реакцияга киришмайди; кўпчилик 
металлар билан қотишмалар ҳосил қилади. Таркибида 72,7% 
Pb, 20% Sb, 7,3% Sn тутган қотишма матбаа қотишмаси 
номи билан машхур.

Актив металларнинг сурьмали қотишмаларида ўша ме­
талл билан сурьма орасида интерметалл бирикмалар ҳосил 
бўлади. Ҳатто никель, кумуш, қалай \ам сурьма билан 
интерметалл бирикмалар ҳосил қилади.

Сув одатдаги шароитда сурьмага таъсир этмайди. 500 °С 
дан юқорида сув буғи сурьмани аста-секин оксидлайди. 
Хлорид кислота ва суюлтирилган сульфат кислота сурьма- 
га таъсир этмайди. Агар сурьма концентрланган сульфат 
кислота билан қиздирилса, эриб кетади:

2Sb + 6H2S 04 ->Sb2(S04)3 +3S02 +6H20
Концентрланган ва суюлтирилган нитрат кислота сурьма­
ни оксидлаб уч, ҳатто беш валентли ҳолатга ўтказади:

Sb + 5HN03 HSb03 + 5N 02 + 2H20
Сурьма ўз бирикмаларида +3 ва +5 оксидланиш даражала- 
рини намоён қилади. Беш валентли сурьма бирикмалари 
кислотали муҳитда оксидловчи хоссаларига эга.

Сурьманинг водородли бирикмаси. Сурьма гидриди SbH3 
(стибин) — рангсиз, бадбўй ва жуда заҳарли газ. Кучли 
қайтарувчи хоссаларига эга. SbH3 атомар водороднинг сурь­
ма бирикмаларига таъсир қилишидан ҳосил бўлади. Ундан 
ташқари, сурьманинг магнийли қотишмасига кислоталар



таъсир этганида ҳам SbH3 ҳосил бўлади. SbH3 да сурьма 
билан водород орасида типик ковалент богланиш мавжуд­
дир. SbH3 нинг ҳосил бўлиши ва қиздирилганда осон пар- 
чаланишига асосланиб сурьма Марш усулида аниқланади.

Сурьма галогенидлари. Сурьма галогенидларидан SbCl3 
сурьма ялтироғини хлорид кислотада эритиб олинади:

Sb2S3 + 6НС1 -» 2SbCl3 + 3H2S
SbCl3 мишьяк(Ш) хлорид каби суюкдик эмас, 73,4 °С да 
суюк.ланадиган қаттиқ модда, у сурьма мойи деб ҳам ата­
лади. Бу модда CS2 да эфирда яхши эрийди. SbCl3 сувда 
қисман эрийди. Эритма суюлтирилганида гиролизга учраб, 
чўкма ҳосил қилади:

SbCIj + Н20  -» 2SbOHCI2 + HCI,

SbOHCl, + H20  -» Sb(OH)2Cl + HCI,
Sb(OH)2Cl -> H20  + Sb0Cl.

Кислотали муҳитда бу реакция мувозанати чап томонга 
силжиб, чўкма эриб кетади. Гидролизнинг асосий маҳсу- 
лоти SbOCl антимонил хлориддир.

K(Sb0)C4H40 6 Н20  таркибли туз — калий антимонил 
тартрат — тиббиётда қайт қилдирувчи дори сифатида иш­
латилади.

SbCl3 ишқорий металларнинг галогенидлари билан ко­
ординацион бирикмалар ҳосил қилади, масалан, Na3[SbClJ. 
Суюқлантирилган (сувсиз) SbCl3 нинг диэлектрик кон­
стантаси (Е=33,2) ва диполь моменти анча катта (ц =1,07 
Кл.м.) бўлганлиги сабабли кўпчилик тузлар бу суюқликда 
диссоциланади. Суюқлантирилган SbCl3HHHr криоскопик 
константаси жуда катта (К=18,4) бўлгани учун у баъзи 
моддаларнинг молекуляр массасини аниқлашда эритувчи 
сифатида ишлатилади. Ундан ташқари SbCl3 тўқимачилик 
саноатида хуруш сифатида ишлатилади: ўқ отар қуролла- 
рининг стволини занглашдан сак,лаш учун уни аввал SbCl3 
билан қорайтирилади; бу жараён вақтида металлнинг сир- 
хи юпқа сурьма қавати билан қопланади.

Сурьма(У) хлорид SbCl5. Суюқлантирилган SbCl3 га хлор 
юбориш натижасида ёки сурьманинг хлор билан бевосита 
бирикишидан SbCl5 ҳосил бўлади. Бу модда хлороформда 
ва хлорид кислотада эрувчан рангсиз суюқлик; у баъзи



моддаларга ўзининг бир қисм хлорини бериб, уларни хлор- 
лайди. SbCl5 ишқорий металлларниг хлоридлари билан ком­
плекслар (масалан К[5ЬС16)]ҳосил қилади.

Сурьма (V) хлорид катализаторлик хоссаларига ҳам эга. 
Масалан, метан билан хлордан СС14 олишда катализатор 
сифатида ишлатилади.

V.5.2. Сурьманинг кислородли бирикмалари

Уч валентли сурьма оксиди ва гидроксиди. Сурьма 
оксид(Ш) Sb20 3 (ёки Sb40 6) сурьманинг \авода ёнишида 
ҳосил бўлади. У кўп жиҳатдан А120 3 га ўхшайди. Унинг куб 
ва ромб кўринишидаги иккита шакл ўзгариши маълум. 
Унинг куб шаклидаги структураси димер молекулалардан 
тузилган, ромб шаклидаги структураси полимер тузилиш­
га эга. Sb20 3 қиздирилганда Sb20 4 га айланади. Sb,03 сувда 
эримайдиган ок, тусли кукун, d = 5,2—5,3 г см-3; 656 °Сда 
суюқланади, 1456 °С да қайнайди.

Sb20 3 амфотер оксид бўлиб, унда асос хоссалари устун 
туради. У хлорид кислота ва ишқорлар билан реакцияга 
киришади:

Sb20 3 + 6НС1 2SbCl3 + 3H20  

Sb20 3 + 2КОН + 3H20  -» 2K[Sb(OH)j ]
K[Sb(OH)4]— антимонит дегидратланган \олда KSb02 

кўринишда ёзилади.
Сурма(Ш) гидроксид Sb(OH)3 сурьманинг сувда эрий­

диган тузларига ишқор таъсир этишидан ҳосил бўлади:

3NaOH + SbCl3 -» Sb(OH)3 + 3NaCl

Сурма(Ш) гидроксид ўзидан бир қисм сув йўқотиб, 
антимонил гидроксидга айланади:

Sb(OH)3 ->Sb0(0H ) + H20
Антимонил гидроксид ҳам амфотер модда. У ҳам кислота, 
ҳам асос тарзида диссоциланади:

Sb02 +Н + з=ь SbO(OH) ^  SbO+ +ОН~
HSb02 — м е т а с т и б и т  ёки м е т а а н т и м о н и т  кислота 
деб аталади.



Суръма(У) оксид Sb2Or Сурьмага концентрланган нит­
рат кислота таъсир эттирилганда турли даражада гидратлан- 
ган сурьма(У) оксид («антимонат кислота») ҳосил бўлади:

5Sb + I O H N O 3 + пН20  3Sb20 5 пН20  + lONO + 5Н20
Ҳосил бўлган «антимонат» кислотани сувсизлантириш 
натижасида сурьма(У) оксид олинади. Sb20 5 сувда ёмон, 
хлорид кислота ва ишқорларда яхши эрийди.

Sb20 5 + I0HCI -» 2SbCI5 + 5Н20

2NaOH + Sb2Os +5Н20 - >  2Na[Sb(OH)6]
Sb,0, куб тузилишга эга бўлган оч-сариқ кристалл мод­

да: d =7,86 г см-3, 357 °Сга қадар барқарор, бундан юқори 
температурада парчаланиб Sb20 4 га айланади. Бу модда тар­
кибидаги сурьма атомини уч ва беш валентли деб тушун- 
моқ керак: Sb2Sb04

Сурма(У) оксид дори-дармон тайёрлашда, бўёқ, рези­
на. туқимачилик саноатларида, «неон» лампаларнинг ич 
томонига суркаладиган люминесцент қопламалар учун 
ишлатилади. Сурьма(У) оксидга бир нечта антимонат кис­
лота мувофиқ келади: г е к с а г и д р о к с о а н т и м о н а т  
к и с л о т а  H[Sb(O H)6] — о р т о а н т и м о н а т  к и с л о т а  
деб аталади. Бу кислота кучсиз кислоталар жумласига ки­
ради. K[Sb(OH)J — калий антимонатнинг сувдаги эритма­
си натрий ионини чўктириш учун ишлатилади, чунки нат­
рий антимонат Na[Sb(OH)6] сувда кам эрувчан модцадир.

П и р о а н т и м о н а т  H4Sb20 7 ва м е т а а н т и м о н а т  
HSb03 кислоталарнинг тузлари маълум.

Сурьма сульфидлари. Сурьманинг иккита сульфиди бор: 
Sb,03 ва Sb20 5. Улар сувда ёмон эрийди.

Сурьма(Ш) сульфид ишқорий металларнинг сульфид­
лари билан тиоантимонитлар ҳосил қилади:

3Na2S + Sb2Ss -» 2Na3SbS3
Сурьма(У) сульфид каучукни вулқонлаштиришда иш­

латилади, бунда ҳосил булган резина қизил рангли булади.
Техникада Sb20 5 олиш учун сурьма(Ш) сульфид, нат­

рий сульфид ва олтингугурт аралашмаси сув билан реак­
цияга киритилади:



Ҳосил бўлган туз сульфат кислота таъсиридан парчала­
ниб, Sb20 5 ни ҳосил қилади.

V.6. ВИСМ УТ

Белгиси — Bi, Z=83. Барқарор изотопининг масса сони 
209 (табиатдаги висмутнинг ҳаммаси шу изотопдан иборат).

Электрон конфигурацияси KLMNO 6s26p'\ Висмут ва 
унинг бирикмалари Европада (XV аср) алкимёгарларга маъ­
лум эди. Лекин уни сурьма, қалай ёки қўрғошиннинг бир 
тури деб қаралган. Унинг мустақил кимёвий элемент экан­
лиги XVIII асрнинг ўрталарида исботланди. Табиатда вис­
мут минераллари айрим хрлда ва қўрғошин, қалай, мис, 
кумуш, никель, вольфрам рудаларига аралашган \олда уч­
райди. Ер пўстлоғидаги висмутнинг микдори 2-10 5% га тенг.

Висмут минералларидан энг муҳимлари Bi2S3 — висмут 
ялтироғи ва B i,03 — висмут охрасидир.

Висмут минераллари Боливия, Австралия ва МДҲ да 
(Шарқий Сибирь, Ўзбекистон ва Қозоғистонда қўрғошин 
рудаларига аралашган ҳолда) учрайди.

Висмут олиш учун унинг оксиди кўмир билан ёки суль- 
фиди темир билан қайтарилади:

Bi20 3 + С -» ЗСО + Bi ва Bi2S3 + ЗҒе —> 3FeS + 2Bi
Висмут ҳосил қилиш учун яна қуйидаги реакциялар­

дан фойдаланилади:

2Bi(OH)3 + 3Na2Sn02 -> 2Bi + 3Na2Sn03 + 3H20

4Bi(N 03)3 + 6NaSn(OH)3 + 18NaOH -»
-» 4Bi + 6Na2Sn03 + 18H20  + 12NaN03

Ниландер реакцияси билан висмут ҳосил қилиш учун 
глюкозанинг 1% ли эритмасидан 2 мл олиб, унга Нилан­
дер реактиви [Сегнет тузи + B i(N 03)3] қўшилади ва 1—2 
минут қайнатилади. Вақт ўтиши билан қора чўкма ҳосил 
бўлади. Реакция тенгламасини қуйидагича ёзиш мумкин:

3C6H120 6 + 2Bi(OH)3 -» 2Bi 4 +3H20  + 3CH2OH -  

-(СНОН)4-С^°н



Хоссалари. Висмут — мўрт, кўкимтир-қизил рангли 
металл. 271 °С да суюқланади ва 1559°С да қайнайди; зичли­
ги 9,8 г см-3; висмутнинг атом радиуси 0,182 нм.

Висмут электр токини ёмон ўтказади. Унинг солиштирма 
қаршилиги кумушникига қараганда қарийб 70 марта кат­
та. Висмут аномал диамагнит хоссага эга; унинг электрга 
қаршилиги магнит майдонида ошиб кетади.

Висмут пассив элемент, у ҳавода ҳам, сувда ҳам ўзгар- 
майди. Висмут нитрат кислотада ва қайноқ сульфат кисло­
тада эрийди. Висмутни чўғ ҳолатига қадар қиздирилса, у 
ёниб висмут(Ш) оксид Bi20 3 га ўтади. Висмут юқори тем­
пературада галогенлар ва олтингугурт билан бевосита би­
рикади. Висмут паст температурада суюқланадиган қотиш- 
малар олиш учун ишлатилади. Масалан, 50% Bi, 25% РЬ, 
12,5% Sn ва 12,5% Cd дан иборат Вуд қотишмаси 60,5 °С 
да; 50% Bi, 26,5% РЬ, 13,5% Sn ва 10% Cd дан иборат 
Липовиц қотишмаси 70 °С да; 50% Bi,30% РЬ, ва 20% Sn 
дан иборат Розе қотишмаси 91,6 °С да суюқланади. Булар­
дан ташқари, висмутнинг яна 39,5 °С да суюк^анадиган 
қотишмаси (36,4% Bi, 28% Pb, 5,6% Cd ва 30% Hg) ҳам 
бор.

Висмут ўз бирикмаларида +3, +5, —3 га тенг оксидла­
ниш даражалар намоён қилади. Висмутда металлик хосса 
анча кучли ифодаланганлиги сабабли у ВЮ+ таркибли бар­
карор в и с м у т и л  о к с и к а т и о н и н и  ҳосил қилади. Бу 
катионнинг барча галогенидлари олинган (масалан, BiOCl, 
BiOBr). Висмут гидрид BiH3 ( в и с м у т и н )  беқарор модда. 
Висмут гидрид магний билан висмут қотишмасига хлорид 
кислота таъсиридан ҳосил бўлади. Висмут гидриднинг пар- 
чаланишини худди AsH3 даги каби «кузгу» ҳосил бўлиши- 
дан аниқ кўриш мумкин (Марш усулини эсланг).

В и с м у т ( П 1 )  о к с и д  Bi20 3 сарғиш кукун; d=8,7 
гсм-3; у бир неча полиморф модификациялар ҳосил қила 
олади. У экзотермик бирикма ( Д Н ° = — 578,2 кЖ моль-1). 
Висмут(Ш) оксид кислоталарда яхши эрийди. Бу эрит­
мага ишқор таъсир эттирилса, оқ висмут(Ш) гидроксид 
чўкади; бу модда тезда BiO(OH) таркибли висмут(Ш) 
оксигидратга ўтади.

В и с м у т ( П 1 )  с у л ь ф и д  Bi2S3 табиатда учрайди; 
висмут билан олтингугуртнинг ўзаро бевосита бирикиши- 
дан ҳосил бўлади. У яшил кристалл модда. Висмут(Ш) 
сульфид тиобирикмалар ҳосил қилмаслиги билан As2S3 ва 
Sb2S3 дан фарқ қилади.



Сувда эрувчан висмут(Ш) тузлари гидролизланганда ки­
йин эрувчан висмутнинг оксобирикмалари хрсил булади;

BiCl3 + Н ,0  —> BiOCl +2НС1
Висмут(Ш) фторид — куб шаклидаги оқ кристалл мод­

да d =5,32 гсм-3; 725°Сда суюқланади, сувда жуда оз эрийди.
В и с м у т ( 1 П )  х л о р и д  — висмутни зар сувида эри­

тиш билан олинади. У оқ рангли модда, 232 °С да суюкла­
нади ва 447 °Сда қайнайди, зичлиги 4,6 гсм -3. Висмут(Ш) 
хлорид ҳаво нами таъсирида BiOCl га ўтади. Ишқорий ме­
талларнинг хлоридлари билан комплекс бирикмалар хрсил 
қилади, масалан, K[BiClJ.

В и с м у т ( П 1 )  б р о м и д  BiВг3 ўз хоссалари билан 
висмут(Ш) хлоридга ўхшайди; у 217 °С да суюқланади ва 
460 °Сда қайнайди (d=5,6 г см-3).

Висмут(Ш) йодид ВИ3 тўқ жигарранг қатгиқ модда, ўз 
хоссалари билан висмут(Ш) хлоридни эслатади, лекин 
сувда эрийди. Унинг суюқланиш температураси 500°С га 
яқин (d=5,8 гсм-3).Фақат сув билан қайнатилганда BiOI 
га айланади. Bil3 нинг тўқ жигарранг бўлишига сабаб, кат­
та радиусли йод ионига Bi3- катиони кучли кутбловчи таъ- 
сирини кўрсатишидир.

Bi(N03)3 5H20  — в и с м у т  н и т р а т  — висмутнинг 
нитрат кислотадаги эритмасини буғлатиш натижасида 
ҳосил бўлади. Бу модданинг гидролизланиши ёки қизди- 
рилиши натижасида в и с м у т и л н и т р а т  B i0 N 0 3 пай­
до бўлади. B i0N 03 тиббиётда ошқозон касалликларини да- 
волашда дори сифатида ишлатилади.

Висмутнинг оксидланиш даражаси +5 бўлган бирикма­
лари оксидланиш даражаси +3 бўлган бирикмаларидан 
(кучли оксидловчилар таъсирида) ҳосил бўлади:

Bi(OH)3 + Cl2 + ЗОН' -» 2СГ + ЗН20  + ВЮ,
Bi20 3 оксидланганида \ам висмут(У) бирикмалари ҳосил 

бўлади. Агар Bi20 3 натрий пероксид билан бирга суюқлан- 
тирилса, NaBi03 ҳосил бўлади. Агар N aBi03 га кучли нит­
рат кислота қўшилса, висмут(У) оксигидрат B i,05xH20  
пайдо бўлади. Висмут(У) нинг кислородли кислоталари 
эркин ҳолда олинган эмас. Висмут(У) бирикмалари кучли 
оксидловчилардир. Масалан, NaBi03 кислотали муҳитда 
MnS04 ни оксидлаб NaMn04 га ўтказади:



4NaM n04 + 5Bi2(S04), + 14H20  + 3Na2S 04

BiF5 в и с м у т ( Ш )  ф т о р и д г а  фтор таъсиридан ёки 
суюқ висмутни 500 °С да қиздириб фтор юбориш натижа­
сида ҳосил бўлади.

BiF5 550 °С да сублиматланади; у игнасимон рангсиз 
кристалл модда. BiҒ3 ишқорий металларнинг фторидлари 
билан комплекслар \осил қилади, масалан, K[BiF6].

Ишлатилиши. Висмут металл ҳолида магнит майдони 
кучланишини ўлчайдиган асбоблар ясаш учун қўлланила- 
ди. Висмут ажойиб физик хоссалари (чунончи, паст тем­
пературада суюқланиши, сув, туз ва органик моддаларга 
қараганда иссиқни яхши ўтказиши, мустаҳкамлиги, ней- 
тронларни қамраб олиш учун кссма юзаси кагга бўлгани)- 
га асосланиб, ядро реакторларида иссиқ ташувчи восита 
сифатида қўлланилади. Висмутнинг жуда кўп органик би­
рикмалари тиббиётда ишлатилади.

Мишьяк, сурьма ва висмут бирикмалари (айниқса улар 
учга тенг оксидланиш даражасини намоён қилганда) за- 
ҳарлидир. Булар ичида энг заҳарлиси мишьяк(Ш) бирик­
малари бўлиб, арсин (AsH3) жуда ҳам хавфлидир. Бирор 
киши мишьяк бирикмалари билан заҳарланиб қолса, унга 
янги тайёрланган темир(Ш) гидроксид суспензиясини 
ичириш керак. Бу суспензияни тайёрлаш учун темир(Ш) 
тузи эритмасига магний гидроксид кукуни солиб аралаш­
тирилади.

Лекин мишьякнинг жуда оз микдори организмнинг қон 
ишлаб чиқаришига ёрдам беради ва организмнинг ҳаёт 
фаолиятини кучайтиради.

V.7. ҚИШ ЛО Қ ХЎЖАЛИК ЗАРАРКУНАНДАЛАРИГА ҚАРШИ  
ИШ ЛАТИЛАДИГАН КИ М ЁВИ Й  МОДДАЛАР

Бундай моддалар зараркунандаларга қарши биологик 
чоралар билан бир қаторда ишлатилади. Бундай моддалар- 
ни пестицидлар деб \ам номланади. Пестицидлар микро- 
организмларга, одамлар ва ҳайвонлар ҳаёти учун ёки қиш- 
лоқ хўжалигида зарарли бўлган ўсимликларга ёки ҳаша- 
ротларга қарши курашиш мақсадида ишлатилади. Бундай 
моддалар бир неча группани ташкил этади.



Инсектицидлар зарарли ҳашаротларни, улариинг туху- 
мини ва личинкаларини ўлдирувчи модалар гуруҳипи таш­
кил этади. Баъзилари ўсимлик ва ҳайвонларнинг канала- 
рини (инсектоакарицидлар). усимлик бити-шира (офишш- 
лар), нематодларни ўлдириш учун қўлланилади. Бундай 
хусусиятга эга булган моддалар қаторига кальций ва қурғо- 
шин арсенатлари, Na,SiF6, органик моддалардан баъзила­
ри (пиретринлар, никотин, анабазин) \ам ишлатилади. 
Органик моддалардан энг муҳимлари фосфорорганик би­
рикмалар (хлорофос, бензофосфат, карбофос, фосфамид), 
хлор тутган бирикмалар (у-гексахлорциклогексан, гепта­
хлор, метоксихлор ва бошқалар) катта аҳамиятга эга.

Фунгицидлар усимлик фаолиятига хавфли булган мик- 
роорганизмлар ва замбуруғларга қарши ишлатиладиган 
моддалар: мис купроси CuS04-5H70 . мис хлороксиди 
3Cu0CuC12-4H20 , рух хромати ZnCr04 (бу модда урн ига 
ZnCr044Z n(0H )2 ҳам ишлатилади), формалин (чумоли 
альдегиднинг 40% ли эритмаси), пентахлорфенол. мис. 
хром ва мишьяк тузлари аралашмаси ҳам ишлатилади.

Зооцидлар — кемирувчи (юмронқозиқ, сичқон. кала- 
муш) ларга қарши кураш воситаларидир. Бундай хусуси­
ятга эга булган моддалар: рух фосфиди Zn3P2 ни қўшиб тай­
ёрланган заҳарли озуқа. Бу модда кемирувчи ошқозонилаги 
хлорид кислота билан реакцияси натижасида кучли заҳар 
фосфин РН3 ҳосил қилади ва кемирувчи \алок булади.

Гербицидлар ёввойи ўсимликларга танлаб таъсир қила- 
диган за\арли моддалардир. Анорганик моддалардан 
NH2S 0 3NH4, кальций цианамид CaCN,, KOCN лар. орга­
ник моддалардан феноксикислоталар, арилмочевиналар, 
карбаматлар, тиокарбаматлар, бензой кислота ҳосилала- 
ри, гетероциклик бирикмалар (ТошДУ проф. А. А. Зияев 
таклиф этган «Эдил» деб аталган бир неча моддалар ара­
лашмасининг эритмаси шу қаторга киради) ишлатилади.

Фитонцидлар баъзи ўсимликлардан анқиб турадиган 
учувчан моддалар (саримсоқ пиёз, аччиқтурп, қорағат ва 
х,.к) бактерицид хусусиятга эга. Қишлоқ хўжалик зарарку- 
нандаларига қарши кураш мақсадида баъзи ўсимликлар 
поясидан тайёрланадиган қайнатмалар ҳам арзон. ҳам хавф- 
сиздир.

Пестицидлардан тўғри фойдаланиш атроф муҳитпи ҳимоя 
қилишнинг асосий талабларидан бири булиши керак.



VI б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ ТЎРТИНЧИ 

ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

VI. 1. ЭЛ ЕМ ЕН ТЛАРНИ Н Г У М У М И Й  ТАВСИФИ

Даврий системанинг IV группаси ҳам икки группача- 
дан иборат. Асосий группачага углерод С, кремний Si, гер­
маний Ge, қалай Sn ва қўрғошин РЬ киради. Ёнаки груп- 
пачани титан Ti, цирконий Zr ва гафний Hf ташкил эта­
ди. IV группани элементлари хоссаларини ўрганишда типик 
элементлар группачаси (углерод, кремний), германий груп­
пачаси (германий, қалай ва қўрғошин) ва титан группа­
часи (титан, цирконий ва гафний)га айрим тўхталиб ўта- 
миз. IV группанинг асосий группача элементлари ўз би­
рикмаларида икки хил (+2, +4) оксидланиш даражасини 
намоён қилади. Углероддан қўрғошинга ўтган сайин бу 
элементларнинг +2 г тенг оксидланиш даражаси ҳолати 
мустаҳкамлана боради. Углерод ва кремний фақат СО ва 
SiO дагина +2 оксидланиш даржасига эга. Бу икки эле­
мент ўзларининг кўпчилик бирикмаларида +4 га тенг ок­
сидланиш даража намоён қилади.

Ge(OH)2, Sn(OH)2 ва РЬ(ОН)2 таркибли гидроксидлар 
амфотер бирикмалар бўлиб, уларнинг асос хоссалари Ge 
дан РЬ га томон кучайиб боради. Ge (ОН)2 нинг эритмала­
рида кислота тарзида диссоциланиш кучлироқ ифодалан­
ган бўлиб, РЬ(ОН)2 эритмада кўпроқ асослар каби диссо­
циланади. Таркибида икки валентли германий бўлган би­
рикмалар кучли қайтарувчи хоссаларни намоён қилади. Тўрт 
валентли қўрғошин бирикмалари эса кучли оксидловчи- 
лардир.

IV группанинг асосий группачасидаги элементларнинг 
+4 оксидланиш даражали ионлари радиуси +2 оксидланиш 
даражали ионлар радиусидан кичик. Шу сабабдан Э~4 — О 
боғланиш Э-2 — О боғланишга қараганда анча мустаҳкам. 
Демак, ўз таркибида Э+4 — О — Н группачасига эга бўлган 
моддалар кислота хоссаларини намоён қилмоғи лозим.

Тўрт валентли углерод гидроксиди Н2С 03 (карбонат кис­
лота) ниҳоятда кучсиз кислотадир. H4Si04, H2[Ge(OH)6], 
H2[Sn(OH)6], Н,[РЬ(ОН)6] таркибли гидроксидлар янада 
кучсиз кислоталар ҳисобланади. Бу кислоталар ўз тарки­
бидаги сувни чиқариб осонгина парчаланади; лекин улар-



нинг тузлари анча барқарор моддалардир. Ge+4, Sn"4 ва РЬ*4 
ионлари ўзларининг ташқи қаватида 18 электрон бўлгани 
учун уларга мувофиқ гидроксидларнинг кислоталик хос­
салари С — Si — Ge — Sn — РЬ қаторида ниҳоятда суст 
ўзгаради. Ge"4—Sn"4—РЬ*4— қаторида ион радиусларининг 
катталашуви ниҳоятда суст боради. Гидроксидлар хоссала- 
рининг суст ўзгариши қам ана шунга боғликдир.

IV группанинг асосий группачасида диагонал ўхшаш- 
лик мавжудлигига тўхталайлик. Чунончи, Si"4 ўз хоссалари 
билан В"3 га ўхшайди. Кремний ҳам, бор ҳам изополикис- 
лоталар ҳосил қиладилар.

IV группанинг барча элементлари водородли бирикма­
лар ҳосил қилиш қобилиятига эга. Лекин бу бирикмалар­
нинг барқарорлиги углероддан қўрғошинга ўтган сайин 
камайиб боради. Чунончи, углероднинг водородли бирик­
малари ниҳоятда кўп бўлгани қолда, кремнийда водород­
ли бирикмалар у қадар кўп эмас, германийнинг фақат бир 
неча, қалайнинг иккита, қўрғошиннинг эса фақат битта 
водородли бирикмаси (ниҳоятда беқарор модда) олинган.

Бу группача элементларининг водородли бирикмала- 
ридан биронтаси ҳам кислота хоссасига эга эмас, бу ҳол 
шу элементлар ўзларининг водородли бирикмаларида 
юқори валентлик намоён қилишидан келиб чиқади.

Тўртинчи группанинг қўшимча группача элементлари 
титан, цирконий ва гафний ҳам +4 га тенг бўлган оксид­
ланиш даражасига эга. Уларнинг Э(ОН)4 таркибли гидро- 
оксидлари амфотер бирикмалардир. Уларнинг оксид ва 
гидрооксидларида кислоталик хоссалар титандан гафний- 
га томон сусайиб боради. Бу элементлар водород билан 
бирикма ҳосил қилмайди.

IV группанинг бош группача элементлари (С, Si, Ge, 
Sn ва РЬ) нинг асосий хоссалари V I.l-жадвалда келти­
рилган.

Жадвалдан кўрамизки, элементларда физик хоссалар 
ўзгаришининг умумий йўналиш тавсифи айни қаторда 
кристалл структураларнинг ўзгариш хусусиятига мувофиқ 
келади.

Биз биламизки, модданинг қ а т т и қ л и к  д а р а ж а с и  
ҳақида фикр юритиш учун ўша модда таркибидаги атом­
лар орасида мавжуд бўлган кимёвий боғланиш хусусияти-



ни билишимиз керак, чунки модданинг қаттикутиги унинг 
тузилиши билан боғлиқ. Масалан, германий элементида 
хам қаттиқлик ҳам мўртлик хоссалар мавжуд бўлгани учун 
унда атомлар аро ковалент боғланиш мавжуд деб хулоса 
чиқарамиз.

VI. 1- жадвал
Тўртинчи группа бош группачаси элементларнинг баъзи хоссалари

С Si Gc Sn РЬ

Ер қобигмдаги 
м и к д о р и ,  % 1-10- ' 27.6 7-10—1 4 - I0 ~ J 1,7-1 0 -3

А то м н и н г  электрон  
к он ф и гу р ;ш и яси [ Н ф 12р- |Ne]3j23/;2

[Ar|3rf '°  

4.v~ 4 / j2

[K r |4 f /10 
- i  -  •> 3S~3p~

( X e ] 4 / 14

5 d \ s 4 P2
Атом р ад и у си .  нм 0 .077 0 .118 0.139 0 ,158 0,175

н и н г  и о н  р ад и у ­
си. им 0.26 0.271 0.272 0 ,294 0,313

3 " J н инг  и о н  р а д и у ­
си. нм 0,015 0.041 0.053 0,071 0 ,084

И о н л ан и ш  
п о т е н ц и а л л а р и .  В

I, Э -»  Э т  - ё 1 1.26 8.151 7.899 7 .344 7 ,417

| ,  Э + -V Э 2" + е 24.382 16,342 15,934 14,632 15,032

| ,  Э ' + —> Э 3+ + ё 47,883 33.53 34,21 30 ,502 31,981

1 Г~Ч ̂  —1,, Э —» Э + е 64.482 45.141 45.141 40,73 42,32

Н Э М 2.5 1.8 1,8 1.8 1,9

С ую кд ап и ш  т е м п е ­
ратураси. °С 3900 1414 958,5 231.8 327,4

Қ а т ш ш  т е м п е ­
ратураси. °С 4347 2630 2690 2337 1751

Зи чли ги .  г -см-3 3.51 2.33 5.32 5.8 11,34

Қ а ттиқлпги . кг  м м - -’ I0J 980 385 30.2 3,9

Т а қ и қ  зо н а с и н и н г  
кенглиги . эВ 5.2 1.21 0,78 0.08 _

Е ’ (Э <7Э ) .  В - - - 0 .009 0.80

Е ”(Э-:р+и ш а / Э ) .  В - - 0,2 - 0 . 1 3 6 - 0 . 1 2 6



Zr Sn

Тўлиқ ва нотўлиқ ўхшашликлар қуйидаги 
схемада келтирилган:

__тўлиқ ўхшаш элементлар,
--- элементни тавсифловчи валентликдан Si

ташқари барча валентликларда ўхшаш эле- / ’ \  
ментлар, т |'

— айнан характеристик валентликлар­
да ўхшаш элементлар.

VI. 1.2. Углерод

Белгиси С. Z-6.Электрон конфигурация- 
си 1522j22/?2. НГ Pb

Табиий углерод таркибидаги барқарор изо- 
топлари: |2С (98,89%), |3С (1.11%), '̂ С углероднинг ра­
диоактив изотопи бўлиб, унинг ярим емирилиш даври 5600 
йил У паст энергияли 3-нурлар чиқариб парчаланади. Уг­
лероднинг бу изотопи ҳавонинг устки қаватларида азотнинг 
нейтронлар билан тўқнашуви натижасида ҳосил бўлади:

m7n +(J/i-> |н +  ]4ьс

Бу ядро реакциясининг боришига коинотдан келадиган 
нурлар ёрдам беради. Реакция натижасида ҳосил бўлган ’jlC 
\авода эркин ҳолатда бўлмайди. балки у кислород билан 
бирикиб ^СО, га айланади. Ҳосил бўлган карбонат ангид­
рид С нинг асосий изотопи |2С нинг оксидланиш даражаси 
+4 бўлган оксиди билан биргаликда биологик жараёнларда 
иштирок этиб, ўсимликларга ютилади, шунинг учун ҳам 
ўсимликлар маълум даражада радиоактивлик намоён кила­
ди. Агар ўсимлик биологик жараёндан четлаштирилса, унинг 
радиоактивлиги камая боради ва 5600 йилдан кейин ўсим- 
ликнинг радиоактивлик қуввати икки марта пасаяди. Шун­
га асосланиб, археологлар ердан топиладиган қазилма ёғоч 
буюмларнинг радиоактивлигини ўлчаш асосида ўша ёғоч 
буюмнинг «ёшини» аниьугайдилар.

Углероднингтурғун изотопи |2С ниҳоятда катта ахами­
ятга эга.

У органик оламнинг асосини ташкил этувчи моддалар 
таркибига киради. 'jjC ҳам маълум даражада а\амиятлидир, 
чунки у ЯМР спектрини ҳосил қилишда иштирок этади. 
Ваҳоланки '̂ С бундай спектр бермайди.



Эркин углерод бир неча аллотропик шакл ўзгариш: 
олмос, графит, қурум, карбин ва лонсдейлит (бу шакли 
метеоритларда учрайди ва сунъий усулда олинади) ҳолла- 
рида маълум.

Минералларда углерод асосан к а р б о н а  тл ар (сода 
N a2C 0 3 10Н, 0,  м а г н е з и т  M gC 03, д о л о м и т  
MgC03 СаС03, о ҳа к то ш СаС03, в ит е р и т ВаС03, т е ­
мир шпати ҒеС03 ва бошқалар ҳолида учрайди. Сувда 
кальций, магний ва қисман темир гидрокарбонатлари 
Са(НС03)2, Mg(HC03)2, Fe(HCO.)2 эриган ҳолда бўлади.

С 02 ҳажм жиҳатидан ҳавонинг 0,03-0,06% ини ташкил 
қилади.

Қадимий геологик даврларда мавжуд бўлган органик 
моддаларнинг емирилиш маҳсулотлари сифатида қазилма 
кўмир, нефть, табиий газлар, ёнувчи сланецлар ҳам маъ­
лум.

Тошкўмир қора ва қўнғир тусли бўлади, у қадимий усим­
лик ва ҳайвонлар организмининг катта босим остида, 
юқори температурада ҳавосиз шароитда чиришидан минг- 
минг йиллар давомида ҳосил бўлган маҳсулотдир. Тошкў- 
мирнинг энг кўҳна ҳолдаги кўриниши антрацит бўлиб, 
унинг таркибида 75-90% С, 6% гача Н, 5—1,8% О ва 1,5% 
га қадар N бордир. Қўнғир кўмирда углероднинг миқдори 
65—75% га қадар бўлади.

Нефть — суюқ қазилма ёқилғи ва муҳим хомашё. Унинг 
таркиби асосан турли углеводородлар, 10—20% ини «ас­
фальт моддалар» ташкил этади. Асфальт моддалар тарки­
бида углерод ва водороддан ташқари олтингугурт ва кис­
лород ҳам бордир.

Табиий газ асосан метандан иборат. МДҲ да табиий газ 
жуда кўп жойда (Боку, Грозний, Саратов, Бухоро, Мубо- 
рак ва бошқа конларда) учрайди.

Ёнувчи сланецлар таркибида ёнувчан органик модда­
лар бўлган чўкинди жинслардан иборат. Қуруқ сланецца 
органик модда микдори хатго 75% га боради. Ёнувчи сла­
нецлар амалий аҳамиятга эга.

VT.2.1. Углероднинг физик хоссалари

Углероднинг барча шакл ўзгаришлари ҳидга ҳам, ма- 
зага ҳам эга эмас, улар сувда ҳам, органик эритувчиларда 
ҳам эримайди.



У 1 .2 - ж а д в с и

Углерод шакл узгаришларининг энг муҳим физик хоссалари
М уҳим хоссалари О лмос Г р а ф и т А м о р ф  углерод 

/ қ у р у м /

Ранги р ан гс и з кулранг қора

Зи чли ги 3 ,514 2,255 1.8

М о о с  ш к ал аси д аг и  
қаттиқлиги 10 0 , 5 - 1 _

Олмос кристаллари кубик системага киради. Олмоснинг 
кристалл панжарасида \ар бир углерод атоми sp3 - гибрид­
ланган бўлиб, бошқа тўртта қўшни углерод атомлари би­
лан бир хил мустаҳкамликка эга бўлган сигма (ст) боғлар 
ҳосил қилади. Унда \ар қайси углерод атоми тетраэдр мар­
казита ҳамда тетраэдр чўққисига жойланади (VI. 1-раем). 
Олмоснинг кристалл панжара энергияси катта, 480 
кЖ моль-1 та тенг. Шу сабабли олмос жуда пишиқ.

Олмос рангсиз, тиник, каттик, жисм, у ёруғлик нурини 
кучли равишда синдиради, олмоснинг ёруғликни синди- 
риш константаси 2,5 га тенг. Олмосга (а) нурлар тушгани- 
да флюоресценция ҳодисаси намоён бўлади. Олмоснинг 
массаси каратлар билан ўлчанади.

V l . l -расм .  О л м о с  к р и с т а л л  п а н ж а р а с и н и н г  т у з и л и ш и .



1 карат 0,2 г га яқин келади. Ердан топилган энг катта 
олмос «Кулинан»нинг массаси 3024 каратни ташкил қилади. 
Уни жанубий Африкада Кулинан исмли ишчи топган.

Тиниқ ва рангсиз олмослардан ташқари хира (ноти- 
ниқ) олмослар \ам учрайди; улар карбонадо ва борт номи 
билан юритилади. Бундай олмослар техникада кенг қўлла- 
н и л а д и .

Тарашлаб қирраланган тиниқ олмослардан «бриллиант- 
лар» тайёрланади. Олмос углероднинг мустаҳкамлиги кам- 
роқ модификацияси бўлиб, у хатто юқори температурада ҳам 
ниҳоятда секинлик билан графитга айланади. Юз йиллар да­
вомида ҳам олмосда ҳеч қандай ўзгариш рўй бермайди.

XIX асрнинг охирларида кўп олимлар (Ф.А.Муассан 
1893 йили, В. Нернст 1911 йили, Леба 1924 йили ва бош­
ка, сунъий йўл билан олмос тайёрлашга ҳаракат қилди- 
лар ва бу ишда қисман муваффақият ҳам қозондилар. Ле­
кин уларнинг қосил қилган олмослари сифатсиз бўлиб, 
ниҳоятда қимматга тушди. Фақат 1955 йилда графитдан 
олмос ҳосил қилиш усули очиқ-ойдин амалга оширилди.

Бу усул билан 3000 °С ва 125 килобар босимда (суюқ 
ҳолатдаги хром, молибден ва платина каби катализатор­
лар иштирокида) графитдан олмос ҳосил қилинди. Бу 
жараёнда аввал графит сиртида суюқ металл — катализа- 
торнинг юпқа пардаси ҳосил бўлиб, у ўзида маълум миқ- 
дор углеродни эритади ва уни суюк, \олатга айлантиради. 
Сўнфа бу суюкликдан олмос кристаллари ҳосил бўлади.

Академик Л.Ф.Верешчагин раҳбарлигида 1966 йилдан 
бошлаб олмоснинг «Карбонадо» номли хирарок, ва қорароқ 
хили тайёрланадиган бўлди. Бу хил олмос асосан техник 
мақсадлар учун қўлланилади.

1000-1500°С да ҳавосиз шароитда олмос графитга ўтади.
Графит қора-кулранг тусли қаттик, модда бўлиб, қўл 

билан ушлаганда худди ёғлиқ буюм каби сезилади. У, ол­
моснинг аксича, табиатда катта-катта графит уюмлари 
ҳолида учрайди. Сибирь, Шри Ланка ва бошқа жойларда 
графитнинг катта конлари бор. Графит сўзи «графо» - ёза- 
ман деган сўздан келиб чиққан. чунки қадимги замонлар- 
дан бошлаб графит тупрок, билан аралаш ҳолда қалам тай­
ёрлаш учун ишлатилиб келган. Графитдан электродлар, 
металларни суюқлантириш учун тигеллар тайёрланади. 
Графит сурков мойлари, қора бўёк̂ лар тайёрлашда ҳам 
ишлатилади.



Графитни сунъий йўл билан олиш учун кокс ва кум- 
дан тайёрланган бўтқасимон аралашма электр печда 1-2 
сутка давомида куйдирилади.

Сунъий графит атом реакторларида нейтронлар \apa- 
катини сусайтирувчи восита сифатида ва электродлар тай­
ёрлаш учун ишлатилади:

• I Си2+ г* к -  г ' \  о к с и д л а н и ш/?С2Н2 = ------------>Си,(С = С -)„--------------------- >
ам и н ла р

(С = С-)„ -> карбин + 2Си

Карбин. Бундан бир неча йил аввал МДҲ олимлари 
томонидан углероднинг ярим ўтказгич хоссасига эга булган 
барқарор шакл ўзгариши карбин кашф этилди. Уни ацети- 
лендан ҳосил қилинди.

Карбин тўғри чизиьуш занжирлардан иборат полимер 
модда. У 2000 °С дан юқори температурадагина графитга 
айланади. Карбин қора тусли кукун (зичлиги 1,9-2 г см 3), 
у гексагональ панжара ҳосил қилиб кристалланади. Кар­
бин таркибидаги ҳар бир углерод атоми ўзига қўшни угле­
род атоми билан о ва п-боғлар орқали бирикади:

= С = С = С = С = С= (ва -С  = С -  С = С -  С = С)



Қурум — аморф кўмирнинг энг оддий кўринишидир. 
Кокс, суяк кўмири, ҳайвон кўмири ҳам аморф кўмир 
ҳисобланади. Аморф кўмирлар табиатда учрамайди, улар 
фақат сунъий йўллар билан олинади. Масалан, қоракуя 
(қурум) нафталин, бензол, керосин, чирк ва баъзи таби­
ий газларни ёндириш натижасида ҳосил қилинади.

Курум қора бўёқ, тушь олишда ва каучукдан резина 
буюмлар тайёрлашда кенг қўлланилади.

Ёғочни қуруқҳайдаш йўли билан писта кўмир олинади. 
Писта кўмирни юқори температурада сув буғи билан иш­
лаш орқали активланган кўмир ҳосил қилинади. Активлан­
ган кўмир катта сиртга эга бўлганлиги сабабли адсорбент 
сифатида ишлатилади.

Писта кўмир металлургияда қайтарувчи сифатида, шу­
нингдек, кимё саноатида, ҳарбий ишда ва бошқа соҳалар- 
да кенг қўлланилади.

Турли табиий ва сунъий кўмирларни қайта ишлаш на­
тижасида ҳосил қилинган активланган кўмир билан (1915 
йилда академик Н. Д. Зелинскийнинг таклифига мувофиқ, 
газ ниқоб (противогаз)лар тўлдирилган: немислар бирин­
чи жаҳон урушида Россия қўшинларига қарши хлор гази 
ишлатганида рус қўшинларини қимоя қилиш учун фой- 
даланилган), чунки актив кўмир ўзига хлор ютиб нафас 
олиш учун ҳавони тозалаб беради. Лекин бундай кўмир 
билан-тўлдирилган газ ниқоб ис гази (СО) ни ушлаб қолол- 
майди, чунки активланган кўмир СО учун адсорбент ва­
зифасини ўтай олмайди. Т. X .Раҳимов 1993 йилда СО ни 
ҳам ушлаб қоладиган адсорбент - комплекс бирикма яра- 
тишга муваффақ бўлди.

Кокс — тошкўмирни ҳавосиз шароитда қиздириш (яъни 
қуруқ ҳайдаш) орқали олинади.

Суяк кўмири — суякларни ҳавосиз шароитда қиздириш 
йўли билан олинади. Унинг таркибида кальций фосфат ва 
10-15 % углерод бўлади.

Ҳайвон кўмири — ҳайвон қонини ёки ҳайвон орга­
низмининг бирор қисмини поташ билан ҳавосиз шаро­
итда қиздириш орқали олинади. Бу кўмирлар (айниқса 
активланган кўмир) -рангли, ҳидли моддаларни яхши 
ютиши сабабли техникада адсорбент сифатида кенг қўлла- 
нилади.



Углероднинг барча аллотропик шакл ўзгаришлари ким­
ёвий жиҳатдан анча чидамли ва инерт моддалардир.

Олмосга фақат фтор, кислород ва зар суви таъсир этади:
800 °С дан юқорида олмос фтор билан бирикиб, угле- 

род(1У) фторид, кислород билан эса карбонат ангидрид 
ҳосил қилади. Юқори температурада кучли оксидловчилар 
(перхлоратлар, перманганатлар, хлоратлар, дихроматлар) 
\ам олмосни оксидлай олади. Олмосга кислоталар, иш­
корлар ва металлар таъсир этмайди.

Графит кимёвий реагентлар таъсирига олмосдан кура 
осонроқ йўлиқади. Графит кислородда ёниб карбонат ан- 
гидридга айланади.

Углерод ўз бирикмаларида асосан тўрт валентли була­
ди. Углероднинг СН4, СС14 каби бирикмаларида sp3 гиб­
ридланиш юзага чиқади. Кўмирга кимёвий реагентлар 
аморф графитга қараганда кучлироқ таъсир этади.

Углерод атомлари бирикиб жуда барқарор занжирлар 
ҳосил қила олади. Углерод атомлари бир-бири билан «очиқ», 
«тармоқланган» ва «ёпиқ» занжирлар ҳосил қилади:

I I I I 
- C - C - C - C -  (очиқ заржир)

I
- C -

I I I I
“ C - C - C -  С -  (тармоқланган заржир)

снг сн2ч
«Ёпиқ» занжир учун циклогексан н 2С СН2

хсн2— с н /
яққол мисол бўлади. Углерод ўзаро бирикиши учун баъзан 
иккита, баъзан учта валентлик сарф этиши мумкин. Бу 
ҳолда к а р р а л и  б о ғ л а н и ш л а р  вужудга келади (маса­
лан, Н2С = СН2 ва НС = СН). Углерод атомларининг зан­
жири мураккаблашганида айни эмпирик формулага муво­
фик келадиган изомерлар сони ортиб боради.



Углероднинг турли элементлар билан боғланиш энер- 
гпялари қуйидаги қипматларга (кЖ-моль-1) эга:

С -С  374 
С - 0  358 
С -Н  415 
С—S 272

С—Ғ 487 
С-С1 338 
С -В г 285 
С -1 213

Углерод атоми ғалаёнланмаган (асосий) ҳолатда h'22522p2 
конфигураиияга эга. Унинг ғалаёнланиш (қўзғалиш) энер- 
гняси 401 кЖ моль 1 га тенг. Ғалаёнланиш натижасида 2s2 
жуфт электронларнинг бири 2р-орбиталга ўтади ва улар 
я к кала шали:

Ғалаёнланмаган ҳолатда углерод атоми учта ковалент 
боғланиш ҳосил қилади, буларнинг иккитаси алмашиниш 
механизм ҳисобига, биттаси эса донор-акцептор механизм 
ҳисобига амалга ошади. Бундай ковалент боғланиш СО 
молекуласида рўёбга чиқади. Бу ҳолда углерод атомида 2s2- 
электронлар донор-акцептор боғланишда иштирок этади. 
Бу вақтда углерод атомининг 25-орбиталидаги бир жуфт 
электрон боғланишда иштирок этмайди. Ғалаёнланиш на­
тижасида эса углерод атоми 4 та тоқ электронларга эга 
бўлади. л- ва р-электронлар орасидаги энергетик фарқ йўқо- 
лади. Бу ҳолатда sp-, sp2 ва sp} -гибридланишлар содир 
бўлиши мумкин:

1. 1 та 5 - ва 3 та р-орбиталлар гибридланганда тўртта sp3 
-гибрид орбиталлар юзага келади:

4
2s 2рт2р,2р,

туртта
sp^-г и б р и д
орбиталлар

фазовий ҳолати:



2. 2р.-орбиталь л- боғҳосил қилишда қатнашгандан қол- 
ган s- ва 2рх ҳамда 2р,-орбиталлар 3 та .s/r-гибрид орбитал- 
ларни ҳосил қилади:

444

2s 2p,2pj2p,

7Г-боғ ҳосил 
қнлиш учун 
ишғол этолди

4 4 4 4
, угга 

sp  -гибрид 
орбиталлар

3. Иккита л-боғларни ҳосил қилишда 2рг-ва 2ру-орби- 
таллар қатнашганда:

г и б р и д л а н и ш  h 4 4  + 7lr +  K t

2s 2 p ^ 2 p , 2 p , j

л -б о ғ  ҳосил
қ и л и ш д а
қ атн аш ад и

л -о о ғ л а р
и к к и т а
sp-
п и б р и д
о р б и т а л л а р

Ф а з о в и й  ҳ о л а т и : -----

180°

Кўриб ўтилган ҳолатларнинг ҳар бирида гибрид орби­
таллар

(5/73-д а ), ёки гибрид орбиталлар билан я-орбиталлар- 
нинг умумий сони 4 та (атомдаги орбиталларнинг сони 
билан молекуладаги орбиталлар сони бир-бирига тенг) 
бўлади. Углерод атомлари бошқа элементлар билан ҳам. ўз 
атомлари билан ҳам бирика олади.



Углероднинг электрмусбат элементлар билан бирикма­
лари мавжуд бўлиб, улар турли усуллар билан олинади.

Масалан, кальций оксиднинг юқори температурада угле­
род билан таъсирлашишидан кальций карбид ҳосил бўлади:

СаО + ЗС —> СаС2 + СО
Эркин металларнинг 2000 °С дан юқорида углеродга ва 

металлнинг углеводородларга таъсиридан ҳам карбидлар 
олинади. Карбидлар уч хил бўлади: а) ковалент, б) ион­
ли, в) интерметалл (металлсимон) карбидлар. Ковалент 
карбидлар жумласига SiC ва В4С лар киради. Уларни олиш 
учун SiO, (ёки В20 3) га кўмир қўшиб қиздирилади. Бу ик­
кала карбид ниҳоятда қийинчилик билан суюқланадиган 
қаттиқ жисмлардир.

И о н л и  карбидлар энг кўп учрайдиган карбидлардир. 
Уларни I ва II группа металлари, Al, In, Се, Th ва U 
ҳосил қиладилар. Ионли карбидларнинг сув билан гидро­
лизланиш маҳсулотлари таркибига қараб, уларни метанид- 
лар (сув билан реакцияга киришганида метан ҳосил қилув- 
чилар, масалан, Ве,С, А14С3), ацетиленидлар (яъни сув 
таъсирида ацетилен ҳосил қилувчилар) деб икки группа- 
чага ажратиш мумкин. Ag2C2 ва Си2С2 таркибли ацетиле­
нидлар беқарор моддалар бўлиб, қиздирилганда портлай- 
ди. Бундай ацетиленидларни металл тузлари эритмаларига 
ацетилен юбориш орқали олинади.

Магний, кальций, барий, лантан, церий, торий ва уран 
каби металлар МС2 таркибли карбидлар ҳосил қилади. Бу 
карбидларда металларнинг оксидланиш даражаси +2 га тенг. 
Улар гидролизланганда СН4, С2Н4 ва С2Н2 каби газлар 
ҳосил бўлади.

К о в а л е н т  табиатли карбидларни бор ва кремний эле­
ментлари ҳосил қилади. Уларда углерод атоми sp-, sp2-ва 
зр3-гибридланган ҳолатда бўлади.

Интерметалл карбидлар. Титан, цирконий,гафний, ва­
надий, ниобий, тантал, молибден, вольфрам ва темир каби 
^-элементлар углерод билан МС, МС2 ва баъзан бошқа 
таркибли (Мо2С, Ғе3С) карбидлар ҳосил қилади. Бу кар- 
бйдларда металл ўз кристалл структурасини ўзгартирмай- 
ди, углерод атомлари металл атомлариаро бўшликдарга 
жойланади. Интерметалл карбидлар электр токини худди 
металл каби яхши ўтказади: улар жуда қаттиқ ва 3000—



5000”С дагина суюкданади. Кичик атом радиусли d-эле­
мент (Cr, Fe, Ni, Со, Ru) ларнинг карбидлари ҳосил 
бўлганда металлнинг кристалл панжараси уз структураси- 
ни бирмунча ўзгартиради. Уларнинг формулалари Ғе3С, 
Со3С, Ni3C, Ru3C лар билан ифодаланади. Улар сувда гид­
ролизланганда таркибида С — С занжири бўлган углеводо­
родлар ҳосил бўлади.

1960—70 йилларда собик, СССР ФА нинг кимёвий фи­
зика институтининг бир группа олимлари (А.Г Мержа­
нов, И.П. Боровинская, В.М. Шкиро) ўз-ўзидан давом эта­
диган юқори температурали синтез жараёнини кашф эт- 
дилар (бундай жараёнлар ташқаридан кўрсатилган таъсир 
натижасида бошланган кимёвий реакцияда қатнашувчи 
моддалар тугагунча ўз-ўзидан давом этади ва унда систе­
манинг температураси -3000 К гача кўтарилади) ва Ti, 
Zr, Hf, Та каби ўтга чидамли металларнинг углерод билан 
аралашмасидан ЭС таркибга эга бўлган карбидларни син­
тез қила олдилар.

VI.2.4. Углероднинг кислородли бирикмалари

Углерод кислород билан учта оксид ҳосил қилади:
а) углерод(П) оксид СО, б) углерод(1У) оксид С 0 2 ва 
в) углерод субоксид С^О,.

Углерод (II) оксид СО. Рангсиз, жуда заҳарли газ (унинг 
қайнаш температураси —190 °С га, қотиш температураси 
—205 °С га тенг. Унинг ҳавога нисбатан зичлиги 0,97 кри­
тик температураси —140,2 °С, критик босими 3,5-Ю3 кПа 
га тенг). У, углероднинг кислород етишмайдиган шароит­
да ёниши натижасида ҳосил бўлади:

С + С 02 «=* 2СО
Маълумки ҳар қандай температурада ҳам:

2СО(П С(қ) + C 0 2(r)

мувозанат мавжуд. Лекин бу мувозанат фақат юқори тем­
пературада тезда қарор топади.

Саноатда углерод (II) оксид, метан ёки нефтнинг ен­
гил углеводородларни тахминан 750 °С да катализатор — 
никель иштирокида сув буғи билан парчалаш орқали оли­
нади. Бу мураккаб жараён давомида асосан қуйидаги тенг­
лама билан ифодаланадиган реакция содир бўлади:



Углеводородлар тўлиқсиз ёнганда ҳам СО ҳосил бўлади.
Шунингдек, углерод (IV)| оксид билан водород ораси­

даги реакция:
С 02 + Н 2^  С 0 + Н 20

натижасида ҳам СО олинади. СО + Н2 дан иборат аралаш­
ма синтез-газ номи билан аталади, бу аралашма саноатда 
альдегид ва спиртлар ҳосил қилишда қўлланилади.

Умуман, СО жуда кўп жараёнларда (масалан, кўмир- 
нинг чала ёнишида, фосфатларни кумир билан қайтариш 
вақтида, автомобиль, коинотга учириладиган кема ҳара- 
катида ва бошқа ҳолларда) ҳосил бўлиб туради, у доимо 
атмосферада учрайди.

Расмий жиҳатдан қаралганда СО ни чумоли кислота 
НСООН нинг ангидриди деб талқин қилмоқ мумкин:

НСООН — Н^ ° 4 ->СО + Н20
Бу реакциядан лабораторияда СО олиш учун фойдала­

нилади. СО ниҳоятда кучсиз асос хоссалар намоён қилади. 
У оралиқ металларнинг комплекс бирикмаларига лиганд 
сифатида кириша олади. Бу вақтда металл билан СО ора­
сида - d - р -боғланиш рўй беради:

[V(CO)8; Сг(СО)6, Мо(СО)8, Ni(CO)«, Мп2(СО)10, 
Fe2(CO)12, НМп(СО)5 ва ҳоказо комплексларни мисол си­
фатида кўрсатиш мумкин].

Одатдаги шароитда темир, никель ва бошқа металлар 
СО билан бевосита реакцияга киришади:

Ni +4СО —> Ni(CO)4
Ҳаво таркибида 0,01—0,1% СО бўлса, у билан нафас 

олган киши ҳалок бўлиши мумкин. Ферромиоглобин ва 
феррогемоглобин СО билан барқарор координацион би­
рикма ҳосил қилади, чунки унинг темир иони билан би- 
рикишга мойиллиги кислородникига нисбатан 25 минг 
марта кучлироқ (сувли эритмаларда). Лекин гемоглобин ёки 
миоглобин таркибидаги темир атоми эса бу нисбатни анча 
камайтиради (200 мартагача). СО билан заҳарланган ки- 
шини дарҳол тоза ҳавога олиб чиқилса, СО молекулалари 
билан банд бўлган кислород ташувчи қизил таначалар тар­
кибидаги СО ни парциал босими катта бўлган кислород 
сиқиб чиқариши осонлашади.



СО сувда эримайди, ишқорларда \ам эримайди, туз 
ҳосил қилмайди, лекин оксидланади. У фарқсиз оксидлар 
жумласига киради.

СО муҳн.м қайтарувчи сифатида реакцияларга кириша­
ди, масалан, СО хона температурасида баъзи асл метал- 
ларни уларнинг бирикмаларидан қайтара олади, масалан:

СО + NiO -> Ni + СО^

PdCI2 + СО + Н20  -» Pd + 2HCI + С 02

У кислород, хлор ва олтингугурт билан қуйидаги тенг- 
ламаларга мувофик, бирикади:

2СО + 0 2 ^ 2 С 0 2 + 564,84 кЖ 
СО + С12 —> СОС12 (фосген, жуда заҳарли модда)

СО + S -> COS (углероднинг тиооксиди)
Водород билан ZnO (катализатор) иштирокида, 300 °С 

ва 250 ■ 105 Па босимида СО бирикиб метанол қосил қилади:

СО + 2Н2— >СН3ОН 
250-Ю3 Па

Бу реакция СН3ОН олишда эндиликда устивор реак­
ция хисобланади.

Никель (катализатор) иштирокида эса шу моддалар­
дан СН, ва С 02 ҳосил бўлади:

2СО + 2Н2 — Ni’30Q°C >СН4 + С 0 2

СО билан NaOH орасида:
СО + NaOH = HCOONa

(200°С ва 15,2 -105 Па босимда) реакция кетади: Ҳосил 
бўлган HCOONa да С нинг оксидланиш даражаси —2 га тенг, 
ундан ташқари бу реакцияда СО кислоталик хосса намоён 
қилади. СО нинг структура формуласи: С: 10 бўлиб, у 
азот билан изоэлектронликни намоён қилади. (Азот моле­
куласининг формуласи N : ■ N дан иборат.) Бу бирик- 
мада углерод ва кислород валентликлари учга тенг.

СО техникада ниҳоятда муҳим аҳамиятга эга. Масалан, 
тоза металл олишда металл карбонилларнинг парчалани- 
шидан фойдаланилади. Металл карбонил ҳосил бўлишида



СО билан фақат металл атомлари бирикиб, тоза модда — 
металл карбонил ҳосил қилади. Карбониллар суюкдик ёки 
қаттиқжисм шаклида булади. Металл карбонил қиздирил- 
ганида координацион боғланиш узилиб, СО ва тоза ме­
талл ажралиб чиқади:

Ni(CO)4 -» Ni + 4СО

Углерод(П) оксид мис(1) хлорид билан CuCl СО ■ 2Н20  
таркибли комплекс ҳосил қилади. Бу ҳодисадан газларни 
СО дан тозалашда фойдаланилади.

Техникада СО ни кўп микдорда генератор гази, сув 
гази ва аралаш газ тарзида олинади:

а) генератор газини олиш учун кўмир ҳавода чала ён- 
дирилади:

С + С 0 2^  2 С О -171,54 кЖ

Генератор газининг (ҳажм жиҳатидан) таркиби: 25% 
СО, 70% N2, 4% С 02; яна оз микдорда СН4, 0 2 ва Н2 дан 
иборат. Генератор газининг иссикдик бериш қобилияти 
3300-4200 кЖ-м-1.

б) сув гази олиш учун чўғ ҳолатидаги кўмирга сув буғи 
юборилади:

С + Н ,0  ^  СО + Н2 -129,1 кЖ

Сув гази таркибида 40% СО, 50% Н2, 5% С 02, 4% N2 
ва 1% бошқа газлар бордир. Сув газининг иссиқ бериш 
қобилияти 12000 кЖм~3.

Сув гази ҳосил бўлиш реакциясини давом эттириб ту­
риш учун аввал тошкўмир ёндирилади, ёниш реакциясидан 
чиққан иссиқлик кўмирни чўғ ҳолатига ўтказади. Бундан ке­
йин ҳаво юборишни тўхтатиб, сув буғи берилади, чўғ сови- 
ши билан, сув буғи бериш тўхтатилиб, яна ҳаво юборилади.

в) агар чўғ \олатидаги кўмирга ҳам ҳаво, ҳам сув буғи 
юборилса, аралаш газ ҳосил бўлади. Унинг ўртача тарки­
би: 30% СО, 15% Н2, 5% С 02 ва 50% 1Ч2дан иборат. Унинг 
иссиқлик бериш қобилияти 5500 кЖ м 3 га тенг.

Углерод субоксид. С30 2— рангсиз бўғувчи газ, +7°С да 
қайнайдиган суюкдик. Малон кислотани сувсизлантириш 
натижасида хрсил бўлади:

НООС -  СН2 -  СООН -» С30 2 + 2Н20



Бу модданинг структура формуласи: 0= С = С = С = 0  
бўлиб, унинг таркибида углерод атомлари .s/7-гибридлан- 
ган ҳолатда бўлади. ст-боғланишдан ташқари рл—рл-боғла- 
нишнинг ҳам мавжудлиги аникланган.

Узок, вақт сақланганида ёки эҳтиётлик билан кизди­
рилганда С30 2 қизил рангли полимер (С30 2)п га айланади, 
бунда диспропорцияланиш жараёни содир бўлади:

С30 2 —> СО, + 2С
Бу реакциянинг оралиқ маҳсулоти икки атомли углерод 

молекуласи С2 — кейинчалик графитга айланиб кетади.
Углерод(ГУ) оксид. С 0 2 ҳавода 0,03% микдорда учрайди.

У вулқон газларида ва баъзи минерал сувларда учрайди.
Табиатда С 02 органик моддаларнинг чириши, бижғиши 

ва куйиши каби суст оксидланиш жараёнлари натижасида 
ҳосил бўлади. Инсон ва қайвонларнинг қонида содир бўла- 
диган суст оксидланиш жараёнларида ҳам, органик модда­
лар (ёғоч, нефть, кўмир) ёнганида ҳам С 02 пайдо бўлади.

Лабораторияда С 02 ни олиш учун СаС03 билан HCL 
нинг ўзаро таъсиридан фойдаланилади:

СаС03 + 2НС1 СаС12 + С 0 2 + Н20
Бу реакция Кипп аппаратида амалга оширилади. Тех­

никада С 02 оҳактошни куйдириб оҳак олишда қўшимча 
мақсулот сифатида ҳосил бўлади:

СаС03 —» CaO + C 0 2

Углерод(1У) оксид рангсиз газ бўлиб, унинг салгина 
ширин мазаси ва ўзига хос ҳиди бор. С 02 нинг фафитдан 
қосил бўлиш иссиқлиги 393,77 кЖ моль-1 га тенг. С 02 нинг 
нормал шароитдаги зичлиги 1,977 г-л_ |, қавога нисбатан 
зичлиги 1,53. Углерод(1У) оксид осонлик билан суюк, ҳолатга 
ўтади, чунки унинг критик температураси 31,3 °С, критик 
босими 7,4Т03кПа дир, С 02қаттиқ совутилганида қор каби 
оқ тусли қаттиқ моддага айланади; суюқ С 0 2тез буғланган- 
да ҳам қатгиқ С 02 ҳосил бўлади. Қаттиқ карбонат ангидрид 
нормал босимда —78,5 °С да суюк^анмасдан тўғридан-тўғри 
газ ҳолатига ўтади. ҚаттиқС02 2,5Т03 кПа босимда —56,7 °С 
да суюқланади. Қаттиқ С 02 «қуруқ муз» деб аталади унинг 
кристалл панжара тугунларида молекулалари жойлашган. 
Суюқ С 02 ўзидан электр токини ўтказмайди.



С 02 одатдаги шароитда бошқа моддаларнинг ёнишига 
ёрдам бермайди. Лекин актив металлар С02 атмосфераси- 
да ёнишни давом эттиради, масалан:

2Mg + С 0 2 —> 2MgO + С

Чўғ ҳолатидаги кўмир билан С 02 реакцияга киришиб 
СО га айланади:

С 0 2 +С- >2СО

С 02 3000 °С да углерод(Н) оксид билан кислородга 
айланади:

2С 02 — —°— ->2 СО + 2 0 2

VI.2.5. Нефть ҳақида қисқача маълумот

Нефть — Ер бағрида топиладиган ёнишга мойил модда. 
Унинг таркибини углеводородлар билан бошқа (олтингу- 
гуртли, азотли, кислородли) органик бирикмалар таш­
кил этади. Нефть кимё саноатини суюқ ёқилғи, сурков 
мойлар ва бошқа нефть маҳсулотлари билан таъминлаб 
туради. Дунё бўйича Ердан олинадиган нефтнинг микдори 
бир неча миллиард тонналар билан ўлчанади. Нефть Сау- 
дия Арабистони, АҚШ, Ироқ, Қувайт, Россия, Татарис- 
тон, Венесуэла, Нигерия, Хитой, Ливан, Канада, Индо­
незия, Узбекистан, Тожикистон, Озарбайжон, Литва ва 
бошқа мамлакатларда учрайди. Бу жиҳатдан мустақил Узбе­
кистан Республикаси қудратли энергетик базага эга. Ўзбе- 
кистонда 140 дан ортиқ нефть конлари бор.

Нефтнинг келиб чиқиши ҳақида бир неча назария так- 
лиф қилинган. Улардан энг муҳимлари анорганик, кос­
мик ва органик назариялардир. Д.И.Менделеев таклиф 
қилган анорганик назарияга кўра, нефть Ернинг бағрида 
чўғ ҳолатида эриб турган металл карбидлар билан Ернинг 
дарз жойлари бўйлаб оқиб тушган сувнинг реакцияга ки­
ришиш маҳсулотлари етарли температура ва босимда нефть 
ҳосил қилади.

Космик назарияга кўра, Ер шаклланаётган вақтда во­
дород билан углероднинг бирикишидан нефть ҳосил бўлган. 
Баъзи планеталарда метан гази борлигини бу назариянинг 
исботи деб қаралади.



Жуда кенг тарқалган органик назарияга мувофиқ, ден­
гиз ҳайвонлари организмлари, паст даражада ташкил топ­
ган фауна (ҳайвонот дунёси) ва флора (ўсимликлар дунё- 
си) қолдикдаридан нефть келиб чиққан. Бу қолдиқлар мил­
лион-миллион йиллар мобайнида етарли температура ва 
катта босимда углеводородларга айланиб ва бошқа орга­
ник моддалар билан аралашиб нефтни ҳосил қилган. Х,озир- 
ги замонда Ер бағирларида янги нефть манбаларининг 
топилиб туриши нефтнинг келиб чиқишида анорганик 
назария тўғри тафсилот берганлигини тасдиқлайди. Шу 
билан бирга органик назария ҳам эътибордан холи эмас.

Нефтнинг кимёвий таркиби. Нефть таркибига киради- 
ган асосий элементлар водород ва углерод элементлари 
ҳисобланади. Нефтда водороднинг микдори 11-14%, угле­
род микдори 82-87%, олтингугурт микдори 0,1-5% ни таш­
кил қилади. Азот ва кислород микдорлари 1% дан кам. Ма­
салан, АҚШ нинг Калифорния нефтида 1,7% N ва 1,2% О 
учрайди. Бу нефть энг кўп микдорда азот ва кислород ту- 
тувчи нефть ҳисобланади. Нефть алкан, нафтен ва арома­
тик углеводородлар, кислородли, олтингугуртли, азотли 
органик бирикмалар аралашмасидан иборат. Нефтнинг кис­
лородли бирикмалари жумласига нафтен, кислоталар, 
феноллар, асфальт-смолали моддалар киради. Унинг ол­
тингугуртли бирикмалари асосан водород сульфид, мер- 
каптанлар, бошқа элементларнинг сульфидлари, тиофен- 
лар ва тиофанлар бўлиб, азотли бирикмалари пиридин, 
гидропиридин ва гидрохинон қаторидаги моддалардир.

Нефть компонентлари жумласига нефтда эриган газ­
лар, сув ва минерал тузлар киради.

Нефть бир неча синфга бўлинади. Бу синфлар унинг 
таркибига асосланган ва технологик ишланиши асосида 
яратилган.

VI.2.6. Карбонат кислота ва унинг тузлари

Углерод (IV) оксид кислотали оксиддир.
101,325 кПа босимда 100 л сувда 0 °С да 171 л, 10 °С да 

119 л ва 20 °С да 88 л С 02 эрийди. Босим ортганда С 02 
нинг сувда эрувчанлиги ортади. Унинг сувдаги эритмасида 
молекуляр ҳолдаги С 02, гидрокарбонат ион НС07> каР" 
бонат ион COj- ва карбонат кислота Н2С 03 бўлади. Эритма-



да қуйидаги тенглама билан ифодаланадиган мураккаб му­
возанат қарор топади:

С 0 2 + Н20 ^ Н 2С 03^  Н + + Н С03“ ^ 2 Н + +СО'“

Карбонат кислотанинг диссоциланиш константалари 
қуйидаги қийматларга эга:

К, =4,31 10'7; К, =4,7 10“"

Карбонат кислота кучсиз ва беқарор кислота. Аммо 
унинг тузлари барқарор моддалардир. Энг муҳим карбо- 
натлар қаторига Na2C 03 ( сода) ,  К2С 03 ( поташ) ,  СаС03 
( о ҳ а к т о ш ,  о қ  б ў р ,  м а р м а р ) ,  ВаС03 (о ғ и р 
ш п а т )  ва бошқалар киради. Гидрокарбонатлардан 
NaHC03 ( и ч и м л и к  с о д а ) ,  Са(НС03)2 — к а л ь ц и й  
г ид ро ка рб о на т л а рни кўрсатиб ўтамиз.

Гидрокарбонатлар сувда яхши эрийди, ичимлик сода- 
гина сувда кам эрийди.

Гидрокарбонатлар қуруқ ҳолатда ҳам, эритмада ҳам 
қиздирилганда парчаланиб карбонатларга айланади, ма­
салан:

Са(НС03)2 -> СаС03 + Н20  + С 02

Ишқорий металларнинг карбонатлари ва аммоний кар- 
бонатларгина сувда яхши эрийди. Қолган металларнинг кар­
бонатлари сувда ёмон ярийди.

Ишқорий металл карбоната қаттиқ қиздирилганда суюк­
ланади. Бошқа металларнинг карбонатлари эса, қаттиқ 
қиздирилганда тегишли металлнинг оксиди билан карбо­
нат ангидридга парчаланади. Карбонатларга сульфат, хло­
рид, нитрат ва сирка кислота таъсир эттирилганда С 02 
ҳосил бўлади.

Аммоний карбонат анча беқарор модда, у эритмада 
диссоциланади, гидролизланади ва яна иссшушк таъси­
ридан парчаланиб NH3 чиқариб туради.

Сода. Таркибида 100-96% Na2C 03 бўлган маҳсулот сода 
деб юритилади. Соданинг бир неча кўриниши бор: 
Na2C 03 ЮН20 — кристалл сода, Na,CO,- Н20  — кристалл- 
карбонат, Na2C 03 — кальцинацияланган сода, Na2C 03 нинг 
кукуни сувсиз сода, деб аталади; NaHC03— ичимлик сода-



дир. Ҳозир сода уч усулда ишлаб чиқарилади: а) Леблан 
усули, б) Сольвей усули, в) электролитик усул.

а) Леблан усули аввал ош тузига концентрланган суль­
фат кислота таъсир эттириб натрий сульфат ва водород 
хлорид ҳосил қилинади. Сўнгра ҳосил қилинган натрий 
сульфат оҳактош ва кумир билан аралаштирилиб печда 
қиздирилади.

Бунда қуйидаги реакциялар содир бўлади:

Na2S 0 4 + 2С -» Na2S + 2С 02 
Na2S + СаС03 -» Na2C 0 3 + CaS

Ҳосил бўлган маҳсулот сув билан аралаштирилади ва 
буғлатиб қаттиқ маҳсулот олинади, сўнгра уни қаттиқ қиз- 
дириб кальцинацияланган сода Na2C 03 тайёрланади.

Леблан усулида олинган сода таркибида 97% га қадар 
№ 2С 03бўлади. Сода ишлаб чиқаришнинг қўшимча мах,су- 
лотлари НС1 ва CaS бўлиб, уларнинг биринчисидан хло­
рид кислота, иккинчисидан эса олтингугурт олинади.

б) Солвей усули натрий гидрокарбонатнинг сувда ёмон 
эрувчанлигига асосланган.

Бу усулда кальций ва магний тузларидан тозаланган ош 
тузи эритмаси аммиак ҳамда карбонат ангидрид билан 
тўйинтирилади. Реакция натижасида ҳосил бўлган NaHC03 
чўкмага тушади:

NaCI + NH, + C 0 2 + H20 ^  NaHCOj + NH4C1
Реакциянинг иккинчи маҳсулоти NH,C1 эритмада кола­

ди. Натрий гидрокарбонатни қиздириб (кальцинация 
қилиб) сода олинади:

2NaHC03 -» Na2C 0 3 + С 0 2 + Н20

NaCl, NH3, С 02, Н20  дан NaHC03 нинг ҳосил бўлиш 
реакцияси қайтар реакциядир. Бу реакциянинг мувозана­
ти температура ва реакция учун олинган моддаларнинг кон­
центрацияларига боғлиқ. Шунинг учун ҳосил бўлган 
NaHC03 нинг бир қисми эритмада қолади. Заводда олина­
диган NaHC03 нинг унуми назарий жиҳатдан 68% ни таш­
кил қилади. Реакция учун керакли С 02 СаС03 нинг парча- 
ланишидан олинади. СаС03 куйдирилганда С 02 ва СаО 
ҳосил бўлади. СаО ни аммоний хлоридга таъсир эттириб,



аммиак олинади. Сольвей усулида олинадиган сода ниҳо- 
ятда тоза булади, унинг таркибида 98,5% Na2C 03, 0,75% 
NaCl, 0,03% Na2S 04 ва 0,5% га яқин Н20  бўлиши мумкин.

в) содани электролитик усулда олиш NaCl эритмаси­
нинг электролизи натижасида ҳосил бўладиган натрий гид- 
роксидга С 0 2 таъсир этишига асосланган:

NaOH + С 0 2 -» NaHCOj
Ҳозирги вақтда бутун дунёда олинадиган соданинг 

асосий микдори Сольвей усулида ишлаб чиқарилади, баъзи 
мамлакатлардагина ҳануз Леблан усули сақланиб келмоқ- 
да. Агар Na2S04 сунъий йўл билан олинадиган бўлса, ал­
батта, Леблан усулини қўллаш мақсадга мувофиқ эмас.

Саноатда олинган у қадар тоза бўлмаган маҳсулотни 
қайта кристаллаш йўли билан ниҳоятда тоза сода олиш 
мумкин.

Сода, шиша, совун, тўқимачилик, бўёқчилик ва бош­
ка соҳалар учун зарур маҳсулот бўлиб, ультрамарин, хром­
пик, бура, фосфатлар, эрувчан шиша ва ҳоказо моддалар 
олишда, буғ қозонлар учун ишлатиладиган сувни юмша- 
тишда қўлланилади.

Натрий гидрокарбонат (ичимлик сода) — ок кристалл 
модда, d =2,2 г см-3. 0 °С да 1 л сувда 70 г NaHC03эрийди. 
Унинг сувдаги эритмаси гидролиз туфайли кучсиз ишко­
рий реакция кўрсатади.

Тоза натрий гидрокарбонат олиш учун соданинг туйин­
ган эритмасига С 02 юбориш керак.

NaHC03 — тиббиётда ва сунъий хамиртуруш сифатида 
қўлланилади.

Калий карбонат ICjCOj (поташ) ок кристалл модда, зич­
лиги d = 2,3 гсм -3, 897 °С да суюқланади, кучли гигроско- 
пик модда, сувда яхши эрийди, 0 “С да 1 л сувда 1050 г 
К-,С03 эрийди. Поташ Леблан усулида худди сода каби оли­
нади. Лекин Сольвей усули билан поташ олиб бўлмайди, 
чунки КНС03 сувда жуда яхши эрийди. Поташ совун пи- 
ширишда, бўёқчилик саноатида ва бошқа максадларда иш­
латилади.

Кальций карбонат СаС03 табиатда оқактош, ок бўр, 
мармар, доломит CaC03 MgC03 ҳолида учрайди. Оҳактош 
ва ок бўр уюмлари катта-катга тоғ гумбазларини ҳосил 
қилади. СаС03 гексагональ системада кристалланади.



СаС03 — оқ тусли қаттиқжисм, унинг зичлиги d = 2,71 
гсм-3. Кальций карбонат С 02 ва сув таъсирида сувда яхши 
эрувчи кальций гидрокарбонат Са(НС03)2 га айланади.

M gC 03 табиатда магнезит M gC 03, доломит  
CaC03 MgC03 ва гидромагнезит 2MgC03 M g(0H)23H20  
ҳолида учрайди. У оқ тусли қаттиқ модда, зичлиги ^=3,08 
гсм-3. Унинг кимёвий хоссалари кальций карбонатникига 
ўхшайди.

W . 2 . I .  Углероднинг водородли бирикмалри

Метан. Углероднинг газ қолатдаги гидриди - метан СН4 
дир. Одатдаги шароитда углерод водород билан реакцияга 
киришмайди. Метанни углерод ва водороддан синтез қилиш 
ниҳоятда юқори температурада никель кукуни (катализа­
тор) иштирокида амалга ошади. Лабораторияларда метан 
алюминий карбидни сув билан парчалаш натижасида оли­
нади:

А14С3 + 12Н20  -» 4А1(ОН)3 + ЗСН4
Метан табиатда органик моддаларнинг ҳавосиз шаро­

итда аста-секин парчаланиши натижасида ҳосил бўлади. 
Метаннинг кимёвий тузилишида углерод атомида sp3— 
гибридланиш содир булади. Метан молекуласи мунтазам 
тетраэдрдан иборат, унинг марказида углерод атоми, 
чўққиларида эса водород атомлари жойлашган.

Хоссалари. Метан ҳаводан енгил газ, сувда эримайди 
1000 °С га қадар барқарор. 1000 °С дан юқорида парчалана 
бошлайди:

2СН4 -> С 2Н2 +ЗН2
Кимё нуқтаи назаридан қараганда метан инерт модда, 

кислоталар билан ҳам, ишқорлар билан ҳам реакцияга 
киришмайди. Кислород билан метан фақат қиздирилганда 
реакцияга киришади:

СН4 + 2 0 2 -> С 0 2 + 2Н20 , ДН°9„ = -893.7 кЖ
Бу реакциянинг иссиклик эффекти катта бўлганлиги 

туфайли метан ёқилғи сифатида ишлатилади. Ёқилғи си­
фатида ишлатиладиган табиий газларда метаннинг мик­
дори 99% га қадар бўлади. СС14, СВг4 ва умуман СГ4 ларни 
(бу ерда, Г-галоген атоми) метаннинг ҳосиласи деб қараш



мумкин. СГ, лар умуман, қутбсиз молекулалар бўлиб, улар 
\ам тетраэдрик тузилишга эга.

Органик моддалар таркибига углерод ва водороддан 
ташқари кислород, азот, олтингугурт, фосфор ва купгина 
бошқа элементлар атомлари кириши мумкин. Уларнинг 
хоссалари молекула таркибидаги функционал группалар 
билан боғланган, ундан ташқари я-боғ тутган бирикма­
ларда боғ узилиши ҳисобига бирикиш, оксидланиш жара- 
ёнларида ҳам қатнашиши мумкин. Органик кимё фани 
ўрганадиган моддалар табиатда жуда кенг тарқалган, улар 
ҳаёт учун муҳим бирикмалардир, ундан ташқари органик 
моддаларнинг ўзгариши имкониятлари турли-туман, та­
биатда бўлмаган қимматбаҳо маҳсулотлар тайёрлаш имко­
ниятлари чексиз десак бўлади. Агар IV группа элементла­
рининг биринчиси (углерод) тирик олам асосини ташкил 
этган бирикмалар ҳосил қилса, иккинчиси (кремний) 
жонсиз табиат асосини ташкил этувчи бирикмалар тарки­
бига киради.

Органик кимё фанининг ривожланиши 1861 йилда А.Н. 
Бутлеров яратган «Органик бирикмаларнинг кимёвий ту­
зилиш назарияси» асосида жуда жадал ривожланаётган на­
зарий ва амалий аҳамияти жуда катта бўлган фанлар ора­
сида ўз ўрнини эгаллаган.

VT.2.8. Углероднинг азотли бирикмалари

Дициан (CN)2, цианид кислота HCN ва унинг тузлари 
(цианидлар), цианат қамда изоцианат кислоталар (HOCN, 
HONC), роданид кислота HSCN ва уларнинг тузлари угле­
род бирикмаларининг алоҳида группасини ташкил этади.

Юқори температурада углерод азот билан бевосита би­
рикиб, рангсиз, реакцияга қобил, заҳарли газ — дициан- 
ни ҳосил қилади:

2C + N, ^  (CN)2

Бу реакция азот атмосферасида графит электродлардан 
иборат электр ёй шароитида амалга оширилади. Агар ана 
шу жараён водород иштирокида бажарилса, водород циа­
нид кислота HCN ҳосил бўлади:

2С+ N2 + Н2 -» 2HCN
Дицианни бевосита усуллар билан қам олиш мумкин:



H0C12 + Hg(CN)2 -» Hg2Cl2 + (CN)2

Сўнгги реакция салгина қиздириш билан боради.
Дициан (CN)j — аччиқ бодом хидини эслатувчи ўткир 

ҳидли, рангсиз, заҳарли газ. У одатдаги босимда —20,5 °С да 
тезда суюқ ҳолатга ўтади. Зичлиги d = 0,86 гсм-3. —34,4 °С 
да қотади. У сувда, спирт ва эфирда яхши эрийди. Ким­
ёвий реакцияларда оксидловчи ва қайтарувчи хоссалари­
ни намоён қилади:

(CN)j +С12 -» 2CNC1 
(CN)2 + Н2 —» 2HCN

(CN)2 термик жиҳатдан жуда барқарор. У фақат 1000 °С 
дан юқори температурада эркин радикалларга ажрала бош­
лайди:

(CN)2 -» 2С№
Дицианнинг термик барқарорлигига сабаб шундаки, 

унинг молекуласида, атомлар ўзаро кучли боғлар ҳосил 
қилади. Унда углерод атомлари марказга жойлашган ва 
5/7-гибридланиш ҳолатида бўлади. Углерод атомлари азот 
билан уч боғорқали бириккан. Шундай шароитда моле­
куладаги ҳар қайси атомда делокаллашган (л-электрон- 
лар молекуланинг бошқа боғлари томон қам силжиган) 
рп—рл-боғланишлар юзага келиб чиқади, бу эса молекула­
нинг мустаҳкамлигини оширади:

N = С = С = N
Кимёвий хоссалари жиҳатидан дициан худди галоген­

лар (фтордан бошқа)га ўхшайди. Масалан, у ишқор билан 
таъси рл а ш га н ид а:

(CN)j + 2NaOH -» NaCN + NaOCN + H20
У гидролизланганида худди хлорнинг гидролизланиши 

каби реакция содир бўлади:

(CN)2 + Н20  -> HCN + HCNO
Шунга кўра CN- ионни «сохта» галогенид-ион деб ҳам 

аталади.



Дицианнинг чуқур гидролизи натижасида аммоний 
оксалат ҳосил бўлади:

(CN)2 + 4Н20  —> (NH4),C 20 4
Ишқор эритмасига дициан таъсир этганда HCN ва 

HCNO кислота тузлари ҳосил булиши юқорида қайд этил­
ган эди.

Водород цианид (цианид кислота) чизиқсимон тузи­
лишга эга:

Н -  С = N
500 °С дан паст температурада СО билан NH3 орасида­

ги реакция туфайли HCN ҳосил қилиш мумкин:

СО + NH3— ^ ^ H 20  + HCN

Унинг изоцианид номли таутомер шакли ҳам маълум:

Н - С = N ^ H -  N = С
Изоцианид кислота цианид кислотага қараганда барқа- 

роррокдир. Саноатда цианид кислота олиш учун метан 
билан аммиак орасидаги реакциядан фойдаланилади:

СН, + NH3— |200°С ) HCN + 3H2
Pt (кат)

Водород цианид рангсиз, осон қузғалувчан суюкдик, 
унинг зичлиги 0,097 гсм~3, у 26,5 °С да қайнайди. Ўзига 
хос (худди наша каби) —ҳид чиқаради. Суюлтирилган эрит­
масидан аччиқ бодом ҳиди келади. —15 °С да қотади, бу 
жараёнда толасимон кристалл массага айланади. Цианид 
кислота ва унинг тузлари ниҳоятда заҳарли. Суюқ холатда­
ги HCN аста-секин полимерлана боради. HCN эндотермик 
бирикмалар жумласиға киради (ДН298 = 109 кЖ-моль-1)-

CN" —ион rf-элементларнинг комплексларини ҳосил 
қилишда муҳим лигандлик хусусиятга эга.

Ишқорий ва ишқорий-ер металларнинг цианидлари 
сувда яхши эрийди, лекин оғир металларнинг цианидла­
ри сувда ёмон эрийди.

HCN кучсиз кислоталар жумласига киради (К=710-10).
Цианид кислота тузлари қайтарувчилик хоссаларини 

намоён қиладилар:



2CN” + 0 2 -» 2CN0~цианид цианатион ион
Цианид кислота ҳам гидролизга учрайди:

HCN + 2Н20  -» НСООН + NH3
Цианидлардан натрий цианид энг кўп ишлатилади. 

Натрий цианид ҳосил қилишда энг кўп тарқалган усул- 
лардан бири кальций цианидни кумир ва сода билан бир­
га қиздиришдан иборат:

CaCN2 + С + Na2C 0 3 -> СаС03 + 2NaCN 

СаС2 + N 2 —> CaCN2 + С

Кальций цианамид CaCN2 муҳим аҳамиятга эга. Уни 
ҳосил қилиш учун юқори температурада кальций карбид 
азот билан оксидланади:

Кальций цианамид ўғит сифатида ва углерод бирикма­
лари ҳамда аммиак олишда \ам ишлатилади.

Ц и ан ат кислота HCNO ўзининг таутомер шакли изо­
цианат кислота HN=C=0 га эга:

H 0 - C h N ^ H N = C = 0
Цианат ва изоцианат кислоталарнинг таутомери қал - 

д и р о қ  к и с л о т а  H O - C = N  ёки HN = С = 0 дир. Бу 
кислотанинг симоб тузи (қалдироқ симоб) детанатор си­
фатида ишлатилади. Цианид кислота қишлоқ хўжалик за- 
раркунандаларига қарши курашда, органик синтезда ва 
бошқа мақсадлар учун ишлатилади.

Калий цианид ва натрий цианид олтин ажратиб олиш­
да, гальванопластика ва гальваностегияда, шунингдек, 
бошқа металларнинг цианидларини олишда ишлатилади.

Р одан и д  (тиоцианид) кисл ота H S C N  — мойсимон жуда 
учувчан суюкдик. HSCN худди HCI каби кучли кислота. 
Роданид кислота фақат суюлтирилган эритмалардагина 
мавжуд. Бу кислотанинг аммонийли тузи аммиак ва угле- 
род(1У) сульфиддан олинади:

2NH3 + CS2 -» NH4SCN + H2S
Роданид кислота кумуш тузининг бром билан ўзаро 

таъсиридан диродан  ҳосил бўлади (Содербек, 1919 йил):



Диродан -3 °С да суюқланадиган модда. Эркин родан 
кимёвий жиҳатдан йодга жуда ҳам ўхшайди. У металлар 
билан бирикади. Диродан (SCN)2 водород сульфид билан 
қуйидаги тенгламага мувофиқ реакцияга киришади:

2(SCN)2 + H2S = S(SCN)2 + 2HSCN
Водород тиоцианат кислота рангсиз ёғсимон, жуда учув­

чан, ўткир ҳидли, +5 °С да қотадиган суюкдик. Бу кислота 
соф ҳолда беқарор модда. Сув билан яхши аралашади. Уни 
соф ҳолда куйидагича олиш мумкин:

Pb(SCN)2 + H2S -» PbS + 2HSCN
Роданид кислота — кучли кислоталар жумласига кира­

ди. Унинг тузлари роданидлар (тиоцианатлар) ҳосил қилиш 
учун металл цианидларни олтингугурт билан реакцияга 
киритилади. Тиоцианатлар кимёвий жиҳатдан хлоридлар- 
ни эслатади. SCN^ —ион Fe3" ион билан тўқ-қизил тусли, 
сувда эрийдиган, лекин ёмон диссоциланадиган Fe(SCN)3 
ни ҳосил қилади.

VI.2.9. Углероднинг хлорли ва олтингугуртли 
бирикмалари

Углероднинг СОС12— фосген, СС14—тетрахлорметан, 
COS -олтингугуртли оксиди, CS2 — углерод(1У) сульфид, 
H2CSj—тиокарбонат кислота ва \оказо бирикмалари ҳам 
маълум.

СОС12 — фосген рангсиз, жуда заҳарли, бўғувчи газ. Фос- 
генни карбонат кислотанинг хлорангидриди деб қаралади:

СОС12 +2Н20 ^ Н 2С 03 +2НС1
Тетрахлорметан СС14 — ёруғликни яхши синдирадаган 

рангсиз суюқлик, зичлиги d= 1,593 гсм-3, 76,7 °С да кай­
найди, —22,9 °С да қотади, сувда эримайди. Кимёвий жи- 
ҳатдан пассив модда. Бу модда ё метанни хлорлаш, ёки 
CS2 га хлор юбориш йўли билан олинади:

CS2 + 2С12 -» СС14 +2S
Тетрахлорметан смоласимон моддалар учун эритувчи 

сифатида, тиббиётда ва ўт ўчириш ишида ишлатилади.
У глерод(1У ) сульф ид C S 2 ўзига хос ҳидли, рангсиз, 

ёруғликни яхши синдирадиган суюқлик, d = 1,262 г-см_3.



+46,3 °С да қайнайди, —112,1 °С да қотади. CS, нинг моле­
куласи қутбсиз, у осон алангаланади.

CS2 билан K2S аралаштирилганда, калий тиокарбонат 
қосил бўлади:

K2S + CS2 -» K2CS3
Углерод(1У) сульфид техникада чўғ ҳолидаги писта 

кўмир устидан олтингугурт буғи ўтказиш оркали олинади:

С + 2S CS,
CS2 ҳам турли моддалар (ёғлар, смолалар) учун эри­

тувчи сифатида қўлланилади, лекин унинг ўтга хавфли 
эканлиги ундан кенг фойдаланишга имкон бермайди. CS, 
вискоза усулида сунъий ипак ишлаб чиқаришда ва қиш- 
лоқхўжалмк зараркунандаларига қарши курашда ишлати­
лади, у заҳарли.

V1.3. КРЕМ НИЙ

Белгиси Si, Z=14, электрон конфигурацияси (KL 3s23p2. 
Унинг табиий барқарор изотоплари ,*JSi(92,2%), ^Si(4,7%), 
ва ^Si(3,09%) ни ташкил этади.

Силиций — лотинча Silex — «тош» сўзидан олинган.
Кремний асосан кремний(1У) оксид ва силикатлар 

ҳолида учрайди. Масалан, альбит NaAlSi3Os. Силикатлар 
формуласини силикат таркибига кирган элементларнинг 
оксидлари тарзида ёзиш анча қулай бўлгани учун, альбит 
формуласи Na20-Al20 3-6Si02 шаклида ёзилади.

Ортоклаз: KAlSi30 8 ёки К20  ■ А120 3 ■ 6Si02
Каолин: А120 3 2Si02 2Н20
Калийли слюда: К20  2A l,03 -6Si02 2Н20
Асбест: 3M g0-2Si02 2Н20
Кварц: (S i02)n
Кремний 1823 йилда Берцелиус томонидан олинган. У 

қуйидаги реакцияни амалга оширди:

K2SiF6 +4К -*6KF + Si
Олиниши. Техникада қум ва кварцни юқори температура­

да кокс билан қайтариш орқали аморф кремний олинади:



Ярим ўтказгичлар саноати учун керак бўлган тоза крем­
ний олишда, аввал яхши тозаланмаган кремнийга хлор 
таъсир эттириб SiCI4 ҳосил қилинади, бу модда учувчан 
бўлгани сабабли уни фракцион ҳайдаш йўли билан яхши 
тозаланади, сўнгра у иссиқ найда водород билан қайтари- 
лади:

SiCl4 + 2Н2 —■> 4НС1 +Si

Ҳосил қилинган кремний зоналар бўйлаб суюқланти- 
риш усули билан тозаланади. Шу тарзда таркибидаги 
қўшимчаларнинг микдори 10-9 % дан кам бўлган кремний 
олинади.

Лабораторияда кремний ҳосил қилиш учун кремний 
(IV) оксид магний билан қайтарилади:

S i02 + 2Mg —> 2MgO + Si
Бу реакцияда магнийдан мўлроқ олинса, магний сили­

цид Mg2Si ҳам ҳосил бўлади. Реакция давомида портлаш 
рўй беришининг олдини олиш учун дастлабки моддалар 
аралашмасига 25% MgO ҳам қўшилади. Бу вақтда аморф 
кремний ҳосил бўлади.

Ферросилиций. Техникада кремний (IV) оксидни темир 
рудаси иштирокида кўмир билан электр печда қайтариб 
кремний олинганда кремний ва темир ўзаро ферросили­
ций номли қотишма ҳосил қилади. Ферросилиций тарки­
бида 25% темир бўлади. Умуман техникада олинадиган 
кремний («тоза» ва «металлсимон» кремний) таркибида 
энг камида 2-5% Ғе бўлади.

Физик хоссалари. Кремний иккита аллотропик шакл 
ўзгариш ҳосил қилади: кристалл кремний ва аморф крем­
ний. Кристалл кремний жуда қаттиқ ва мўрт кулранг тусли 
ялтироқ октаэдр шаклидаги кристаллардан иборат. Унинг 
зичлиги d= 2,328 гсм~3. У 1423 °С да суюқланади ва 2600 °С 
да қайнайди. Унинг Моос шкалас1?даги қаттиқлиги 7 га 
тенг, у электр токини ўтказади.

Аморф кремний кўнғир тусли кукун. Унинг бирор суюқ 
металлдаги эритмасини совитиш йўли билан кристалл 
ҳолдаги кремний олинади. Кристалл ҳолдаги кремний 
мўрт бўлганлиги учун майдаланганда осонлик билан 
аморф кремнийга айланади. Шунинг учун аморф крем­
ний аслида кристалл ҳолдаги кремний синиқларидан ибо-



рат. Аморф кремний кристалл кремнийга нисбатан кимё­
вий реакцияларга тезроқ киришади.

Кимёвий хоссалари. Кремний нисбатан инерт модда. У 
кучли оксидловчилар билан ҳам, кучли қайтарувчилар 
билан \ам реакцияга киришади. Аморф кремний оддий 
температурада фтор билан бирикиб учувчан SiF4 ни, 400 
°С да хлор билан SiCÎ , ни, 600 °С да кислород билан S i02 
ни, 1000 °С да азот билан Si3N4 ни, 2000 °С да кумир би­
лан SiC ни, бор билан SiB3 ва SiB6 ни ҳосил қилади. Крем­
ний HF ва'унинг H N03билан аралашмасидан ташқари бош­
ка кислоталарда эримайди. Лекин ишқорларнинг суюлти­
рилган эритмалари кремний билан реакцияга киришади. 
Натижада металл силикати ва водород ҳосил бўлади:

Si + 2NaOH + H20  -» Na2S i03 + 2H2
Кремний ўз бирикмаларида асосан тўрт валентли. Фа- 

қат SiO да икки валентли. Кремнийнинг турли элементлар 
билан боғланиш энергиялари қуйидаги қийматларга эга 
(кЖ-моль'1);

S i--Si 226 S i-F 567

S i--O 445 Si-C l 392

S i--H 323 Si—Br 310

S i--S 228 Si—I 235

Si--SiC 328 S i-N 340

Бундан кўрамизки, Si нинг электрманфий элементлар 
(О, Cl, I, Вг) билан боғланиши углероднинг ўша элемент­
лар билан боғланишига қараганда кучлироқ. Лекин Si—Н 
ва Si—S боғланишлар С—Н ва С—S боғланишлардан куч- 
сизроқдир.

Ишлатилиши. Махсус тозаланган кремний яримўтказ- 
гичлар тайёрлаш учун ишлатилади. Кремний кислоталар 
таъсирига чидамли ва 300 °С га қадар катта электр қарши- 
ликка эга бўлганлиги сабабли жуда қимматли яримўтказ- 
гич материал ҳисобланади. Техник кремний кислота ва ўтга 
чидамли қуйма буюмлар тайёрлашда, водород олишда, 
пўлат ва темир ишлаб чиқаришда, кремний(1У) хлорид 
олишда ишлатилади. Таркибида 4% Si бўлган пўлат транс- 
форматорлар тайёрлаш учун жуда зарур метариаллдир.



Кремний карбили карборунд SiC чарх-тошлар ва сил- 
лиқловчи асбоблар тайёрлашда қўлланилади.

VI.3.1. Кремнийнинг водородли бирикмалари

Кремнийнинг водородли бирикмалари 5^Н2л+2 форму­
ла билан ифодаланади. Масалан, SiH4, Si2H6, Si3Hg, Si4Hl() 
ва ҳоказо. Si—Si боғланиш С — С боғланишга қараганда 
кучсиз бўлганлиги сабабли кремний атомлари ўзаро узун 
занжирлар ҳосил қилмайди. Силанлар ўз физик хоссалари 
билан алканларни эслатади, лекин силанлар ҳавода ва сувда 
беқарор бўлади.

Моносилан SiH4 магний силицидга хлорид кислота таъ­
сир эттириш натижасида ҳосил бўлади:

Mg2Si + 4НС1 -» SiH41 +2MgCl 2
Моносилан метандан кўра беқарордир, у 400 °С да крем­

ний билан водородга ажралади. Моносилан сув билан куйи­
дагича реакцияга киришади:

SiH4 + 2Н20  -» S i02 + 4Н2
Моносилан ҳавода ўз-ўзидан ёниб кетади:

SiH4 + 2 0 2 -H>Si02 +2Н20

Силанлар кучли қайтарувчи моддалардир.
С и л и ц и д л а р  кремнийнинг электрмусбат элемент­

лар билан ҳосил қилган бирикмаларидир.
Силицидларнинг ташқи кўриниши металларнинг қо- 

тишмаларини эслатади.
Силицидларни олиш учун умумий усул — металлни 

кремний билан бевосита бириктириш ва кремний (IV) ок­
сидга юқори температурада ортиқча миқдорда металл 
қўшишдан иборат. Силицидлар катга амалий а\амиятга эга.

VI.3.2. Кремнийнинг галогенли бирикмалари

Si—Ғ, Si—Cl боғланишлар анча мустаҳкам бўлганлиги 
сабабли кремнийнинг галогенлар билан ҳосил қилган би­
рикмалари силанларга қараганда барқарордир. Улар туйин­
ган ва туйинмаган булиши мумкин.

180—200 °С да ферросилицийга хлор таъсир эттириб 
SiCI4 қосил қилинади:



Бу жараёнда Si2Cl6 ва Si3ClH лар ҳам ҳосил бўлади. SiCl4 
кремний органик моддалар синтез қилишда кенг қўлла- 
нилади. SiCl4 — рангсиз суюқлик, зичлиги d= 1,5237 гсм 3 
(0° С да), SiCl4 +57,6 °С да қайнайди, сувда гидролизланади.

Кремний(ГУ) фторид SiF4 ўткир хддли рангсиз газ. 202,65 
кПа да —87 °С да қайнайди. SiF4 сувда гидролизланади. Бунда 
ҳосил булган HF билан SiF4 бирикиб, гексафторсиликат 
кислота H2[SiF ĵ ҳосил қилади.

Бу кислота одатдаги температурада НҒ ва SiF4ra пар­
чаланадиган беқарор модда. Лекин унинг сувдаги эритма­
си НҒ ва SiF4 га парчаланмайди. H2[SiFJ худди сульфат 
кислота каби кучли кислотадир. У икки негизли, унинг 
0,1 н эритмадаги диссоциланиш даражаси 76% га тенг Бу 
кислота дезинфекциялаш хоссасига эга бўлганлигидан 
озиқ-овқат саноатида турли идишларни дезинфекция 
қилишда ишлатилади. Кўпчилик металларнинг фторсили- 
катлари сувда яхши эрийди. Фторсиликатлар силикат са­
ноатида ишлатилади.

V I.3.3. Кремнийнинг кислородли бирикмалари

SiO ва S i02 лар кремнийнинг кислородли бирикмала- 
ридир. Кремний(И) оксид Si02 ни Si билан қайтарилганда 
ҳосил бўлади. Қайтарувчи сифатида водород, углеводород­
лар ишлатилиши мумкин. Бу моддани S i0 2 нинг 1800 °С 
да диссоцилаб ҳам олиш мумкин. Бу модда газ ҳолда тур- 
ғун, унинг учун ДН°298 =-100 кЖ моль”1, газ ҳолидаги 
SiO тез совитилганда оч жигарранг аморф маҳсулотга ай­
ланади.

Ҳавода қиздирилганда қисман оксидланади, 500 °С да 
сув буғи билан ва С 02 билан реакцияга киришади (бунда 
водород ва SiO ҳосил бўлади), 800 °С да хлор билан бири­
киб SiCl4 га айланади.

Кремний (IV) оксид S i02 табиатда бир неча кристалл 
қолдаги шакл ўзгаришда учрайди: к в а р ц ,  т р и д и м и т ,  
к р и с т о б а л и т  Si02 дан иборат минералларнинг умумий 
номи к р е м н е з е м  (қумтупроқ)дир. Булар қаторига кварц, 
тридимит, кристобалитдан ташқари, ч а қ м о қ т о ш ,  и н - 
ф у з о р  т у п р о қ в а  бошқалар киради. S i02, жуда барка­
рор модда, унинг ҳосил бўлиш иссиқлиги 911,6 кЖ-моль-1



га тенг. Кварц гексагонал системада кристалланади, у ўзи- 
нинг кристалл шаклини 870 °С га қадар сақлайди. 870°С 
дан юқорида кварц а-тридимитга айланади. Кварц икки 
кўринишда бўлади. Унинг бири қутбланган ёруғлик нури- 
нинг қутбланиш текислигини ўнг томонга, иккинчи хил 
кварц чап томонга буради. Бу о п т и к  а н т и п о д  крис­
таллар бири иккинчисининг гўё кўзгудаги аксига ўхшайди.

Кварц кўп учрайдиган минерал бўлиб тоғ биллури, хра 
топаз, агат, аметист, чақмоқтош ва бошқа минераллар 
кварцнинг айрим кўринишларидир.

Тридимит ромбик системада кристалланади. Кремне­
зём 1710 °С да суюкланади.

А м о р ф  к р е м н и й  ( I V )  о к с и д  инфузор тупроқ 
ёки трепел (ёки кизельгур) шаклида бўлади. К и з е л ь г у р  
геологик жи\атдан қадимда яшаган микроорганизмларнинг 
қобимари, қолдиьугаридан пайдо бўлган.

У жуда кучли адсорбент ҳисобланади. У ўзига кўп мик­
дордаги суюқликни шимганда қам қуруқ қолаверади. S i02 
кимёвий жиҳатдан жуда инерт модда. У сувда ҳам, турли 
(НҒ дан бошқа) кислоталарда ҳам эримайди, лекин Si02 
ишқор эритмасида аста-секин эрийди. Уни ишқор билан 
аралаштириб қиздирилса силикат кислота тузлари — м е ­
талл с и л и к а т л а р  ҳосил бўлади;

2NaOH + S i02 -» Na2S i03 + H20
SiO, кислотали оксиддир. Бирор металнинг силикат ту- 

зига хлорид кислота таъсир эттирилганда силикат кислота 
ҳосил бўлади.

Шунга к ў р a Si02 ни с и л и к а т  а н г и д р и д  деб юри­
тилади.

V I.3.4. Силикат кислота ва унинг тузлари

Силикат кислотанинг умумий формуласи «SiO, /иН,0. 
Янги тайёрланган силикат кислота қиёмсимон модда 
бўлиб. «SiO, отН,0 таркибига эга. H2SiO, м е т а с и л и к а т  
к и с л о т а , 'H4Si04—о р т о с и л и к а т  к и с л о т а ,  H2Si,07 
п и р о с и л и к а т  к и с л о т а  номлари билан аталади. Си­
ликат кислота сувда коллоид эритма ҳосил қилади. Сили­
кат кислотанинг янги тайёрланган гели сувда, кислота ва 
ишқорларда маълум даражада эрийди. Силикат кислота 
таркибида сув миқдори камайган сари унинг сувда, ишқор 
ва кислоталарда эрувчанлиги камая боради. Силикат кис­
лота қиздиридганда сувга ва силикат ангидридга ажралади.



Шуни \ам айтиш керакки, энг охирги сув кислотадан жуда 
қийинлик билан йўқолади.

Силикат кислота жуда кучсиз икки негизли кислота- 
дир. Унинг диссоциланиши икки босқичда боради. Ишко­
рий металларнинг силикатларигина сувда яхши эрийди. 
Бошқа металларнинг силикатлари деярли эримайди. Сув­
да эрувчан силикатлар гидролиз туфайли ишқорий реак­
ция намоён қилади.

Силикат кислота олиш учун силикатларга НС1 ёки 
NH4C1 таъсир эттириш керак. SiCl4 гидролизланиб парча­
ланганда ҳам силикат кислота ҳосил бўлади. Кремний-орга­
ник моддалар парчаланганда ҳам силикат кислота олина­
ди. Биринчи усулда силикат кислота олишда, аввал кол­
лоид эритма ҳосил булади, бирмунча вақт (баъзан жуда 
узоқ вақт) ўтгач, силикат кислота чўкмага тушади.

Силикат кислотани электролитлар қўшимчасидан диа­
лиз орқали тозалаш мумкин. Бунинг учун силикат кисло­
танинг коллоид эритмасини яримўтказгич тагли (перга­
мент қоғоз, коллодий) халтага солиб тоза сувга ботириб 
қўйилади. Сув тез-тез янгилаб турилади.

Ҳалтадаги электролитлар сувга ўтиб кетади-да, сили­
кат кислота тозаланиб қолади. Шундай йўл билан тоза- 
ланган силикат кислотанинг коллоид эритмасини вакуум­
да буғлатиш орқали тиниқ ивиқ ҳолдаги силикат кислота 
олинади. Бу ивиқ қуритилганда с и л и к а г е л ь  ҳосил була­
ди. У жуда яхши адсорбент бўлиб, буғ, ёғ, нефть ва бошқа 
моддаларни тозалашда кенг қўлланилади.

Юқори сифатли силикагель олиш учун ортосиликат 
кислотанинг ортоэфирларини гидролитик парчаланиши- 
дан фойдаланилади. Кремний-органик моддаларни парча­
лаш йўли билан олинадиган силикат кислота тиббиётда 
ўпка, артериосклероз ва бошқа касалликларни даволаш 
учун зарур бўлган турли препаратлар тайёрлашда ишлати­
лади.

Полисиликат кислоталар — моДекуласи таркибида бир- 
дан ортиқ кремний атомлари бўлган кислоталардир.

Уларни мета ва ортосиликат кислотанинг конденсат­
ланиш маҳсулотлари деб қараш керак. Масалан, агар ор­
тосиликат кислотанинг иккита молекуласидан 1 молекула 
сув чиқиб кетса, қуйидаги конденсатланиш реакцияси 
содир бўлади:



Яна бир молекула сув чиқиб кетса:

H6Si20 7 -> H20  + H4Si20 6

Яна бир сув молекуласи чиқиб кетганида эса:

H4Si20 6 -» Н20  + H2Si20 5

ҳосил бўлади. Бу реакциялар натижасида учта дисиликат 
кислота вужудга келади. Агар учта ортосиликат кислота мо- 
лекуласидан кетма-кет бир неча сув молекулалари чиқиб 
кетса, Hl(lSi20 M. HsSi3O|0, H6Si30 9, H4Si3Os, H2Si30 7 лар 
ҳосил бўлади. Ортосиликат кислотанинг тўрт, беш ва ол- 
тита молекулалари ўзаро конденсатланганда бир неча тет- 
ра, пента, ва гексасиликат кислоталар ҳосил бўлади, ма­
салан, H6Sib0 14, H4Si40 |3, H2Si20 |2. Бу мулоҳазалардан кўра- 
мизки, полисиликат кислотанинг хиллари жуда кўпдир. 
Демак, уларнинг тузлари — полисиликатлар ҳам кўп. Та­
биатда кремний минераллар турларининг кўп учрашига 
сабаб ҳам ана шунда. Силикат ва полисиликатларни рент­
ген нурлари билан текшириш бу моддаларнинг кристалл 
панжарасида тетраэдр шаклига эга бўлган Si04 — анион­
лари борлигини, улар бир-бири билан кислород атомлари 
орқали бирикканлигини тасдиқлайди. Тетраэдрнинг мар­
казита Si атоми жойланган бўлиб, унинг чўққиларида кис­
лород атомлари туради. Силикатларни кристалл тузили- 
шига қараб қуйидаги олти синфга бўлинади:

1. Якка-якка (бир аъзоли) силикат иони Si04 — тетраэдр- 
лардан иборат ортосиликатлар, буларга о л и в и н  номли 
ортосиликат (Fe, Mg)2S i04. ф е н а к и т  Be2Si04, ц и р к о н  
ZrSi04 ва бошқалар мисол бўла олади.

О



2. П и р о си л и к а т  (ёк и  д и си л и к а т )л а р  — буларда икки­
та SiO;}- тетраэдри ўзаро битта умумий кислород атоми 
орқали бирлашган, масалан, Sc,S i20 7; г е м и м о р ф и й
Zn4Si20 7 (ОН)2 Н20:

3. Ц иклик силикатлар— таркибида бир неча SiO;} тет- 
раэдрлари бир-бири билан ўзларининг иккита кислород 

«атомлари орқали бирлашган бўлади: Масалан, б е р и л л  
миНерали Be3Al,(Si20 ,)6 циклик (хдлқасимон) силикатларга 
мисолОўла олади:-------- -------х

4 . Ч ек си з занж ирдан иборат силикатлар (пироксенлар  
ва ам ф иболлар). Пироксенлар таркибида бир-бири билан 
кетма-кет боғланган SiÔ " ионлари бўлади. Уларда зан­
жир ҳосил қилишда тетраэдр чўққиларидаги иккита кис­
лород атоми қатнашади. Бундай занжирларда кремний 
атомларининг сони чексиз ҳам бўлиши мумкин.

Мисол тариқасида с п о д у м е н  — LiAl(Si03)2 ни кел- 
тириш мумкин.

Амфиболлар таркибида Si40^“ дан ташкил топган тас- 
масимон занжир тузилишига эга бўлган звеноларнингтак- 
рорланиши ҳисобига кетма-кетликда учта кислород атоми



қатнашади. Бундай моддаларга мисол тариқасида тремо­
лит Ca2Mg5(Si4On)2(OH, Ғ)2 ва табиий а с б е с т л а р н и  
келтириш мумкин. Шу турнинг янада мураккаброқ кўри- 
ниши кремний атоми қатнашган қатор сони ортиқроқ 
булиши мумкин. Бундай тузилишга эга булган муқим

минераллардан к а о л и н и т  Al2Si20 5(0H )4, тальк 
Mg6(SiiS0 2l))(0H )4, слюдалартоифасига б и от и т K(MgFe)3 
•(AlSi3Ol0)(OH)2 ёки мусковит К2А1(А1 Si3Ol0)2(OH F)4 ни 
айтиб ўтамиз. Слюдалар занжир ҳосил қилувчи кремний 
атомидан ташқари алюминий атоми ҳам иштирок этади­
ган ҳолатларга мисол бўла олади.



5 .Ч е к с и з  қ а в а т л а р д а н  т у з и л г а н  силикатлар- 
нингтаркибида бир-бири билан батамом кўндаланг бирлаш­
ган SiO;}- тетраэдрлари кетма-кет равишда жойлашади. Уларда 
(Si20 5)̂ “ ионлар ўзаро кислород атомлари орқали бирла- 
шади, бунда n-чексиз катта қийматга эга бўлиши мумкин.

6. Уч ўлчамли ф а з о в и й  т ў р л а р д а н  иборат сили­
катлар асосида, бир-бири билан тўртала кислород орқали 
ўзаро бириккан (SiO;}'),, ётади. Фазовий турлардаги крем­
ний атомлари алюминий атомларига алмашиниши нати­
жасида а л ю м о с и л и к а т л а р  ҳосил бўлади. Дала шпати 
ана шу охирги синфга мисол бўла олади.

Табиий с и л и к а т л а р д а  — кремний ва алюминий 
ўзаро кислород атомлари орқали бириккан булади.

Юқорида санаб ўтилган бирикмалардаги кремний атоми 
микдори ортиб борган сари кислород атомлари фақат крем­
ний атомлари билангина боғланган ҳолат юзага келади ва 
улар табиий минерал тоғ биллури (Si02)„ га айланади.

Бир вақтнинг ўзида ҳам кремний, ҳам алюминий тут­
ган алюмосликатларнинг уч турига кирадиган минераллар 
катга аҳамиятга эга. Улар кристалл панжаралари уч ўлчам- 
га эга бўлган тетраэдрлар тўридан иборат булган [(Al, Si)OJ 
структура ҳосил қиладилар.

Бу группаларнинг биринчиси д а л  а ш п а т и  деб атал- 
ган М[(А1, Si),OsJ — минералларда металл катионининг 
хусусиятига қараб яна икки хил минерал ҳосил қилади. 
Агар М ўлчами катта (К', Ва2+ каби) бўлган о р т о к л а з  
К(А1, Si3Os) ва ц е л ь з и о н  BaCAljSi^) группачаси ва 
ўлчамлари кичик бўлган ионлар (Na" ёки Са2") тутувчи 
а л ь б и т  Na(AI, Si30 K) ва анортит Ca(Al2Si20 B) группача- 
лари бир-биридан фарқ қилинади. Улар қуррамизнинг 
қурилиш минералларидир: Ернинг тахминан 50% ини таш­
кил қилувчи гранитлардир.

Иккинчи группани умумий формуласи 
(Al4+2ySiz0 2x+4yt2z) пН20  бўлган алюмосиликатлар таш­
кил этади. Улар ғовакли кенг туйнукли каналчаларда сув 
молекуласига алмашина оладиган катионларга эга булади. 
Бундай минераллар ц е о л и т л а р  деб аталади (сунъий 
усулда \ам тайёрланади) ва кўп микдорда катионини ал­
машина оладиган, баъзиларининг сувини қочиргандан ке-



йин молекуляр элак сифатида ҳам ишлатилади. Цеолит 
ғовакларида зарядсиз молекулалар (С02, NH3 ва бошка­
лар) ҳам ютилиши маълум, улар кислотали катализатор­
лар вазифасини ҳам бажараолади.

Учинчи хил алюмосиликатлар сунъий ва табиий у л ь -  
т р а м а р и н л а р  [масалан, (Na,Ca)K(Al, Si)20 2i| (S, S04)] 
кўк ва зангори рангли сув тутмаган бирикмалардир. Улар­
нинг равшан тиниқ ранги (кўк ранг ҳосил қилувчи хро­
мофор) ёки ва SJ (яшил рангли хромофорлар) ёхуд 
S4 (қизил рангли) анион-радикаллар мавжудлигидан ке­
либ чиқади.

К л а т р а т л а р  тўрсимон ғовакли, қатлам-қатлам, ка- 
такли ёки каналсимон бўшлик^ларга эга бўлган моддалар­
дир. Бундай моддаларда атомлар, ионлар ёки молекулалар 
«меҳмон» сифатида асосий модда клатрсгт — «мезбон»нинг 
бўшликутрида жойлашади. Бундай қаватлараро бўшлиқлар- 
да сув молекулалари қиздирилганда осон чиқиб кети­
ши мумкин.  Масалан,  в е р м и к у л и т  (Ca, Mg)7- 
(MgFe_;,AI)6(AI, Si)K-O20-8H2O сувсизлантирилгандан сўнг 
минерал қаватлари бир-биридан ажралади, бундай ҳолда улар­
нинг зичлиги камаяди ва енгил тўлдирувчи сифатида қоғоз, 
пластиклар ва мойли бўёқларга қўшиш учун қулайдир.

Табиий силикатлардан ш и ш а , к е р а ми к а  ( с о п о л  
буюмлар), ч и н н и  в а ф а я н с ,  қурилиш материаллари 
ҳамда қовуштирувчи аралашмалар ишлаб чиқарилади.

Ц е о л и т л а р  ҳам 6 та синфга булинади. Цеолитларда 
SiO!}- ва А1034" ионлари ўзаро шундай бирлашадики, улар­
нинг орасида бўш каналлар ҳосил бўлиб, бу каналларга 
мусбат зарядли ионлар (ҳатто сув, карбонат ангидрид, 
аммиак молекулалари) жойлашади. Сув молекулалари кри- 
сталлдан чиқиб кетганда ёки кристаллга кирганда крис­
талл панжарада \еч қандай ўзгариш рўй бермайди.

L .’олитларга н а т р о л и т  Na2[Al2Si3O10]-2Н20  мисол 
бўла олади. Цеолитлар бошқа моддаларни ютиш (абсор­
бент) хусусиятига эга. Баъзи цеолитлар эритмалардаги ион­
ларни ўз таркибидаги ионларнинг эквивалент микдорига 
алмаштира олади. К а о л и н  (ёки д а л  а ш п а т и  )ни кварц 
ва сода билан бирга 1000 °С гача қиздириш йўли билан 
саноатда пермутит номли синтетик алюмосиликатлар олин- 
ганига анча аақт бўлди. Пермутитлар буғ қозонлари учун



керакли сувни юмшатиш мақсадида қўлланиб келди, чун­
ки п е р м у т и т  ўз таркибидаги натрий ионини сувга бе­
риб ўзи сувдаги кальций ионини олади:

2Na[AlSi20 6] + Са2+ -> CafAlSi2O J2 + 2Na+
Сувни тозалашда қўлланилиб кальцийли шаклга утган 

пермутитни ош тузининг концентрланган эритмаси би­
лан ювилса, у қайтадан натрийли шаклга ўтади:

2NaCl + Ca[AlSi20 6]2 -» СаС12 + 2Na[AlSi20 6]

Демак, пермутит — ион алмаштиргич моддадир.
У л ь т р а м а р и н .  Агар каолин, сода, олтингугурт ва 

кукун ҳолидаги писта-кўмир аралашмаси қиздириб суюқ- 
лантирилса, яшил-кўк тусли масса ҳосил бўлади. Агар ана 
шу моддани кўп микдордаги олтингугурт билан аралаш- 
тириб қатгиқ қиздирилса, зангори бўёқ ультрамарин (синь­
ка) Na8(AlSi04)6S2 ҳосил бўлади.

Кўк нур сариқ нур билан қўшилганида оқ нур ҳосил 
бўлиши туфайли ультрамарин кир ювишда «синька» си­
фатида, қоғоз, қанд, крахмалнинг рангини тиниқ оқ 
қилишда ишлатилади. Табиатда учрайдиган ультрамарин 
л а у р и т  — натрий ва алюминий силикатлари билан на­
трий сульфиддан иборат бирикмадир.

Ишқорий металларнинг силикатлари э р у в ч а н  ш и ­
ш а л а р  деб аталади. Эрувчан шишалар кварц-қумга иш­
корий металларнинг карбонатлари ёки гидроксидлари ни 
қўшиб суюкдантириш йўли билан олинади.

Ш и ш а н и н г  х и л л а р и .  Силикатлар (айниқса, тар­
кибида иккита ва ундан ортиқ катиони бўлганлари) қот- 
ган вақтида шишага айланади. Шишалар худди табиий ми­
нераллар каби мураккаб таркибли булади. Дераза шишаси 
Na20  • СаО • 6Si02 таркибга эга.

Уни ҳосил қилиш учун оқ қумга натрий ва кальций 
карбонатлар қўшиб 1000 °С да суюкутантирилади.

Махсус шишалар ҳосил қилиш учун бу хомашёга тур­
ли элементларнинг оксидлари қўшилади. Масалан, «пи- 
рекс» шиша тайёрлашда В20 3 ва А120 3, биллур шиша тай­
ёрлашда эса РЬО қўшилади.

Ҳозирги вақтда одатдаги тахтасимон шишалар билан 
бир қаторда шиша тола ишлатилмокда. Ундан тук 1малар, 
оптик узатгичлар тайёрланади. Шиша тола ва бошқа по­



лимер материаллардан ш и ш а  п л а с т и к а  ишлаб чиқа- 
рилмоқца. Бу материал енгил ва коррозияга чидамли 
бўлганлиги учун қурилииида кўп ишлатилади.

Ш иш асимон модда аник, температурада сую қланмас- 
дан, температуралар оралиғида суюкданади. Ш унга кўра, 
ш иш асимон моддани ниҳоятда қовуш қоқўта совиган су­
ю кдик деб талқин қилинади.

VI.4. ГЕРМАНИЙ

*Белгиси—Ge. Z=32. Электрон конфигурациям: KLM4J4/?2.
Т абиий  германий таркибидаги барқарор изотоплари

™ G e -20,55%, 722Ge -  20,35%, 373G e -7 ,7 8 % , ™ G e~36,50%,
3 ,G e-7 ,7 8 % , ни таш кил этади! Германийнинг жуда кўп 
сунъий радиоактив изотоплари олинган.

Германий мавжудлигини ва унинг хоссаларини даст­
лаб 1871 йили Д. И. М енделеев башорат қилган эди. Уни 
«экасилиций» деб атади ва даврий системада бу элемент 
учун бўш катак қолдирди.

1885 йилда германиялик олим К. Винклер а р г и р о д и т  
номли минерални анализ қилганида ундаги элементлар­
нинг умумий массаси 100% бўлиши учун 6,96% етмасли- 
гига асосланиб аргиродит таркибида номаълум янги эле­
мент бор деб фараз қилди. Кейинги тадқиқотлар хдқиқатан 
ҳам аргиродит таркибида янги элемент борлигини ва унинг 
барча хоссалари Д. И.М енделеев тавсифлаган «экасилиций» 
никига» ўхшашлигини кўрсатди. Винклер бу янги элемент­
ни 1886 йилда «Германий» деб атади.

'Германий тарқок, элемент. Унинг асосий минераллари: 
аргиродит 4Ag 2 S G e S 2 ёки Ag8 GeS 6  (бунда 5—7% Ge 
бор).Африкадаучрайдиган г е р м а н и т  3Cu2S FeS 2G eS 2 

да 10% га қадар Ge бўлади.1
Германий минералларида галлий ҳам учрайди. М аса­

лан, германитда галлийнинг микдори 1,8% га етади. Гер­
маний темир ва рух рудалари таркибида ҳам учрайди, бу­
нинг сабаби шундаки, G e2" ионинг радиуси 0,074 нм, те­
мир иони Fe2~ радиуси 0,072 нм га яқин.

Ш унингдек, G e ёнувчи сланецларда, тош кўмирларда 
ҳам учрайди. Баъзи тош кўмирлар таркибида германийнинг 
микдори 1 % га етади.

Германий олиш учун таркибида шу элемент тутган ру- 
дага хлорид кислота таъсир эттириб, аввал герм аний( 1 У)



хлорид ҳосил қилинади. Уни яхши тозалаб, сув таъсир этти­
риб германий (IV) оксид олинади ва н и \о ят , уни водород 
билан қайтарилганда германий ҳосил бўлади:

G e 0 2 + 4НС1 -» GeCl„ + 2Н 20  

G e 0 2 + 2 Н,  —> Ge + 2 Н 20

^Гоза германий кулранг тусли металл. Унинг зичлиги 5,32 
г. см-3. 958,5 °С да суюқланади ва 2690 °С да қайнайди! Ол­
мос турида кристалланади. У нинг атом радиуси 0,139 нм. 
Германийда металл хоссалари кучсиз ифодаланган. Мўрт, 
уни механик ишлаш қийин. Германийнинг электрод по­
тенциали жуда кичик Е°=0,02 В. Германий типик яримўт- 
казгичлар тоифасига киради. Германий одатдаги тем пера­
турада ҳавода барқарор. Чўғ ҳолатигача қиздирилганда ок­
сидланиб G eO  га ўтади. Германийга сую лтирилган хлорид 
ва сульфат кислота таъсир этмайди. Нитрат кислота герма- 
нийни G e 0 2- 12Н30  га қадар оксидлайди. Германий ўз би­
рикмаларида +2 ва +4 оксидланиш  дараж асини намоён 
қилади.

‘Г ерм анийнинг бир неча гидриди маълум, масалан, 
G eH 4, G e 2 H 4ea G e ^ .  Улар кремний гидридларидан ҳам 
беқарор. G eH 4  ни м о н о г е р м а н  деб аталади. У рангсиз 
газ, -88,9 °С да қайнайди. '

Германий 250 °С гача қиздирилганида галогенлар билан 
бирикиб тетрагалогенидлар (масалан, GeCI4) \оси л  қила- 
ди. G eF 4 рангсиз газ, GeCl4 - рангсиз суюқлик, GeBr4 - ранг­
сиз суюкдик, G el4 - сариқ рангли қаттиқ модда. Германий 
гидроксид G e(O H ) 4 амфотер хоссага эга, лекин унинг кис­
лоталик хоссалари кучлироқ ифодаланган. H 2 G e 0 3 - мета- 
германат кислота.*Унинг тузлари M 2 G e 0 3 г е р м а н а т -  
л а р  деб аталади (бу ерда М - бир валентли металл). Гер- 
маний(1У)сульфид GeS 2 о қ  рангли қатгиқж исм , у ишқорий 
металларнинг сульфидларида эрийди . 1 Германий асосан элек­
троника ва радиотехника учун керакли яримўтказгич ас­
боблар тайёрлашда ишлатилади. Германий қотиш малари- 
дан кристалл детекторлар тайёрланади. Германийнинг ўзи 
ва G e 0 2 катализатор сифатида ҳам қўлланилади.

VI.5. ҚАЛАЙ

Белгиси Sn. Z=50, электрон конфигурацияси K I.M 4 5 2 4 p 6  

4i/I0 5s2 5/?2. Қ алайнинг 10 дан ортиқ сунъий радиоакгив изо-



топлари олинган. Улардан — 'IjJSn ярим емирилиш  даври 
118 кун, "„Sn, ярим емирилиш  даври 175 кун ва '^S n , 
ярим ем ирилиш  даври 136 кун, булар радиоактив индика­
торлар сифатида фойдаланилади. Қалай инсониятга қадим 
замонлардан бери маълум булган элемент, тарихий маъ- 
лумотларга қараганда қалайнинг мис билан қотиш маси — 
бронзадан инсон милоддан 4000 йил бурун фойдаланган.

Қалай табиатда эркин ҳолатда деярли учрамайди, унинг 
энг муҳим минерал и қ а л а й т о ш  S n 0 2 ( к а с с и т е р и т )  
бўлиб, энг бой рудаларда 5—6% қалай учрайди. Қалай жуда 
зарур металл бўлганлиги сабабли, ҳатто таркибида 0 , 1  —
0,15% қалай бўлган рудалар ҳам саноат учун катта ахами­
ятга эга. Бундай рудалар бойитилиб, ундан қалай олинади. 
Қалай рудалари МХД, Хитой, И ндонезия, Конго ва бош - 
қа ж ойларда учрайди.

Олиниши. Қалайтош ни ю қори температурада кўмир 
билан қайтариб қалай олинади:

S n 0 2 + 2С —> Sn + 2СО
К онсерва банкаларини қайта эритиш  йўли билан ва 

электролиз усулида ҳам қалай олинади.
*Хоссалари . Калай осон яссиланадиган ва осон сую к^а- 

надиган, кумушдек о қ  ва ю мш оқ металл.' Унинг зичлиги 
7,31 г с м -3 , 231,8 °С да суюк/ганади ва 2620 °С да қайнайди. 
Калай полиморф  модда, одатдаги о қ  қалай ((3-қалай) +13,2 
"Сдан ю қорида барқарор бўлиб, тетрагонал панжарага эга. 
Агар (3-қалай қаттиқ (—33 °С гача) совитилса, у кулранг 
ва кубик структурадаги а-қал ай га  айланади. Бу вақтда 
қалайнинг солиш тирма ҳажми 25,6% га ортиб кетади, а -  
қалайнинг зичлиги 5,84 г с м -3, натижада қалай буюм сир- 
ти ш ўраланиб уваланади. Бу ходиса «қалай вабоси» номи- 
ни олган (бундай номнинг берилиш ига сабаб (3-қалайнинг 
а-қалай га айланиш и а-қалай  иш тирокида жуда тезлаш а­
ди. гўё «касал» тез юқади). Кулранг қалай сую к^антирил- 
ганда қайтадан о ққ ал ай  ҳосил бўлади. Ш унинг учун қалай 
буюмни жуда совуқ жойда қолдириш ярамайди. Қалай бош- 
қа металлар билан қотиш малар ҳосил қилади.

1 Қ алай, одатдаги тем пературада ҳавода ҳам, кисло- 
родда ҳам оксидланм айди . Сув билан реакцияга к и р и ш ­
майди, сую лтирилган  кислоталар  қалайга жуда секин  
таъсир этади:



‘Кучли оксидловчилар юқори температурада қалайни 
оксидлаб, уни икки ва тўрт оксидланиш  дараж асидаги 
ҳолатга ўтказади:

Sn + 2С1 —» SnCU - (

' Қ айноқ концентрланган хлорид кислота қалайни эри- 
тади:

Sn + 2НС1 -> S nC l 2 + Н 2 .

Қ айноқ концентрланган нитрат кислота қалай билан 
реакцияга кириш иб, қалайни сувда ва кислоталарда эр и ­
майдиган о қ  тусли кукунга р=станнат кислотага айланти- 
ради:

Sn + 4 H N 0 3 -> H 2 S n 0 3 + 4 N 0 2 + H 20

Қ айноқ концентрланган сульфат кислота билан қалай 
реакцияга кириш иб қалай( 1 У) сульфатга ўтади:

Sn + 4 H 2 S 0 4  -> S n (S 0 4 ) 2 + 2 S 0 2 + 4 H 20

Қалай амфотер хоссага эга бўлганлиги сабабли, кучли 
иш қорларда эриб с т а н н и т л а р г а  айланади:

Sn + 2N aO H  -» N a 2 S n 0 2 + Н 2

Қ алайнинг иккита оксиди: қалай(П ) оксид  SnO ва 
қалай(1У) оксид S n 0 2 маълум. \

Қалай бирикмаларининг хоссалари. Тўрт валентли Sn 
оксиди ва гидроксиди кучсиз кислота хоссаларини нам о­
ён қилади. И кки валентли қалай гидроксиди эса амфотер 
хоссага эга, лекин унинг асосли хоссаси анча яққол  иф о­
даланган.

Тўрт валентли қалай бирикмалари германий ва крем ­
нийнинг бирикм аларини  эслатади. М асалан, калай(1У) 
хлорид сую қ моддадир.

И кки валентли қалайнинг галогенидлари одатда туз­
ларни эслатади. И кки ва тўрт валентли қалай галогенидла­
ри сувдаги эритмаларда гидролизга учрайди. И кки  валент­
ли қалай бирикм алари қайтарувчи хоссаларига эга. Қалай 
бирикм алари рангсиз бўлади, ф ақат SnO — қора рангли, 
SnS — тўқ ж игарранг, SnS 2 — сариқ ранглидир.

Қ алайнинг водородли бирикм алари  S nH 4 (станнан), 
Sn 2 H 6  (дистаннан)лар яхши ўрганилган, лекин S n H 2 олин-



ган эмас. Қ алайнинг SnH 4, Sn 2 H 6  (ва умуман SnnH 2 n + 2  тар­
кибли) гидридлари бевосита усуллар билан ҳосил кили­
нади. Уларнинг баъзилари газлар, баъзилари суюқликлар 
ва қаттиқж исмлардан иборат. Уларнинг таркибидаги ким ­
ёвий боғланиш  ковалент хусусиятга эга.

Қалай гидрид SnH 4 магний станнидга хлорид кислота 
таъсирида ҳосил бўлади. SnH 4 ни икки валентли қалай ту­
зининг хлорид кислотадаги эритмасини қўрғошин катод­
да қайтариш  йўли билан ҳам ҳосил қилиш  мумкин:

S n2+ + 6 H -> S nH 4  + 2H +
Қалай гидрид 140 °С да парчаланадиган газ бўлиб, унинг 

қотиш  температураси —150 °С, қайнаш  температураси — 
51,8 °С. S nH 4 жуда ҳам заҳарли модда.

Қалай(ГУ) оксид S n 0 2 қалайни ҳавода ёндириш орқали 
олинади, ш унингдек, қалайни концентрланган H N 0 3 би ­
лан оксидлаб ҳосил бўлган станнат кислота қаттиқ қизди- 
рилганда ҳам S n 0 2 олинади.

S n 0 2 сувда ва хлорид кислотада эримайди, лекин кон­
центрланган сульфат кислотада узоқ вақт киздирилганда у 
қалай ( 1 У) сульфатга айланади. Қ алай ( 1 У) оксид иш қор 
эритмаларида эримайди, лекин  қиздирилганда қуруқ иш ­
кор билан реакцияга кириш ади.

Қалай (IV) гидроксид S n (O H ) 4 ам ф отер гидроксид 
бўлиб, унда кислота хоссалари устун туради. У икки шакл 
ўзгаришда бўлади, улардан бири а-стан н ат кислота ва ик- 
кинчиси р-станнат кислотадир. Янги чўктирилган ва кис­
лоталарда эрувчан қалай( 1 У) оксид a -с т а н н а т  к и с л о т а  
деб юритилади. Унинг таркибини S n 0 2 nH 20  формула би ­
лан ифодалаш мумкин. Бу модда узоқ вақт турса, гель ш ак­
лидаги (3-станнат кислотага айланиб қолади.

а-стан н ат  кислота иш қорларда эрийди:

H 2 S n 0 3+ 2N aO H  + Н 20  -> N a[Sn(O H )6]

(3-станнат кислота эса ишқорларда қам, кислоталарда 
ҳам эримайди.

Қалай (II) оксид қалайнинг кислород кам шароитда ёни- 
шидан ёки S n(O H ) 2 нинг С 0 2 атмосферасида парчалани- 
шидан ҳосил бўлади. У нинг асосли хоссалари қалай(1У) 
оксидникидан кучлироқ ифодаланган, SnO киздирилган­
да парчаланади (ҳавосиз ш ароитда 400 °С да):



Қалай (II) гидроксид S n(O H ) 2 о қ  тусли сувда кам эрув­
чан амфотер модда. У иш қорларда эриганда станнитлар 
ҳосил булади.

Қалай(ГУ) хлорид SnCl4 — ҳавода тутайдиган т и н и қ  су- 
юқлик, —36 °С да қотади. 114,1 °С да қайнайди. У нинг зич­
лиги 2,229 г с м - 3  га тенг. У қалай металига ёки SnC l 2 га 
хлор таъсир этиш идан ҳосил бўлади. Техникада о қту н у ка  
қолдикугарига хлор таъсир эттириш  йўли билан SnCl4  оли­
нади. SnCl4 сувдаги эритмада гидролизланади:

SnC l4  + ЗН 20  -» H 2 S n 0 3 + 4НС1

Қалай (II) хлорид SnCl2 кучли электролит бўлиб, туз 
хоссаларига эга, сувда яхши эрийди. У металл хлоридлари 
билан, масалан, K 2 [SnCl4] таркибли комплекслар ҳосил 
қилади. Қ ал ай (П ) хлорид ва қ ал ай (П ) галоген и длар  
германий(П) хлорид каби кучли қайтарувчидир. М асалан, 
қалай(П) хлорид таъсирида сулема HgCl2 каломельга, ҳатто 
металл ҳолдаги симобга қадар қайтарилади.

2H gC l2 + S nC l 2 — 2 H C 1  >H 2 [SnCl6] + Hg 2 C l 2 

SnC l2  + H g 2 C l2 — 2HCI —»H 2 [SnCl6] + 2Hg

Қалай(П) хлорид сувдаги эритмада гидролизга учрай­
ди. Шунга кўра қалай(П ) хлориднинг сувдаги эритмалари 
кислотали реакцияга эга. У нинг жуда ҳам суюлтирилган 
эритмаларида гидролиз туфайли о қ  рангли лойқа ш акли­
даги асосли тузлар ҳосил бўлади:

S nC l 2  + Н 20  SnO H C l + HCI

Қ алайнинг олтингугурт билан иккита бирикм аси маъ­
лум: улардан бири — қалай(П ) сульфид SnS, иккинчиси
— қалай(1У) сульфид SnS 2 дир.

Қалай(П)сульфид SnS — қорамтир-ж игар ранг тусли 
қаттиқ модда, сувда ва сую лтирилган кислоталарда ва ам­
моний сульфиднинг рангсиз эритмасида эримайди, лекин 
аммоний полисульфид SnS н инг сариқ  тусли эритмасида- 
ги икки валентлиги қалайни оксидлаб тўрт валентли хрлатга 
ўтказади:



Қалай(П) сульфид қалайнинг олтингугурт билан би- 
рикиш идан, ш унингдек, икки  валентли қалай тузлари 
билан водород сульфид орасидаги алмаш иниш  реакцияси 
натижасида ҳосил бўлади:

S n + S —>SnS,  S nC l 2 + H 2S —> SnS + 2НС1

Қалай(1У) сульфид SnS 2 — сувда, суюлтирилган кисло­
таларда эримайдиган сарик, рангли қаттиқ модда бўлиб, 
концентрланган кислоталарда, ишқорларда ва аммоний 
сульфидда яхши эрийди:

SnS 2 + 6НС1 -» 2H 2S + H 2 [SnCl6]
SnS 2 + (N H 4)2S - » ( N H 4 )2 SnS 3

Қалай ( 1 У)сульфид тўрт валентли қалай тузлари эрит­
масига водород сульфид таъсир этиш идан ҳосил бўлади. 
Ш унингдек, майдаланган қалай билан олтингугурт ара­
лаш маси аммоний хлорид иштирокида қиздирилганда ҳам, 
қалай ( 1 У)сульфид ҳосил бўлади.

М ана шу усулда олинган қалай( 1 У) сульфид олтин ранг
— сарик, бўлиб, уни «олтин ҳал» деб аталади ва ёғоч буюм­
ларни, гипсдан ясалган ҳайкалларни бўяш учун иш лати­
лади.

Қ алай( 1 У) сульфидга иш қор қўшиб қиздирилса, т и о -  
с т а н н а т л а р  ҳосил бўлади.

3SnS2  + 6 N aO H  —> 2 N a 2 SnS 3 + N a 2 S n 0 3 + 3H 20

VI. 6. ҚЎРҒОШ ИН

Белгиси Pb. Z=82. Электрон конфигурацияси K LM N O 
6 ^ 6 р г. Табиий барқарор изотоплари 2̂ 2РЬ (1,48%), 2“ РЬ 
(23.6%), “ 2Pb (22,60%) ва 2°*Pb (52,30%).

Қўрғошин рудалардан ажратиб олиш осон бўлганлиги 
учун қўрғош ин инсонларга қадим замонлардан бери м аъ­
лум. У ф ақат бирикмалар ҳолида учрайди. Қ ўрғош иннинг 
энг муҳим минерали галенит ёки қўрғошин ялтироғи PbS 
дир. Унинг ангелезит — P b S 0 4, церрусит — Р Ь С 0 3, кроко- 
ит — РЬСгО,, каби минераллари ҳам саноат аҳамиятига 
эга. Қўрғошин уран ва торий элементларининг радиоактив 
емирилиш идан келиб чиққан энг охирги маҳсулот си ф а­
тида уран ва торий рудаларида учрайди. Уран U дан ке-



либ чиққан қўрғош иннинг атом массаси 207, торий 2342nTh 
дан ҳосил бўлган қўрғош инники 208 ва уран 2 g2U дан ке­
либ чиққан қўрғош инники 206 га тенг. Табиий қўрғош ин 
бу изотоплар аралашмасидан иборат.

Саноатда қўрғош инни асосан қўрғош ин сульфиддан ва 
қисман қўрғош иннинг кислородли бирикмаларидан оли­
нади. Қўрғошин рудаларида қўрғош ин микдори 4% чама- 
си бўлади. Ш у сабабли аввал рудани ф лотация йўли билан 
бойитилиб, концентрат олинади. Сўнгра уни махсус печда 
ҳаво оқимида мумкин қадар тўлиқ равиш да куйдирилади. 
Ҳосил бўлган қўрғош ин(П) оксидни вертикал печда кокс 
билан қайтарилади:

2PbS + 3 0 2 -» 2РЬО + 2 S 0 2 

2РЬО + С —> Pb + CO

Хоссалари. Қўрғошин кул ранг тусли ялтироқ металл 
бўлиб, унинг сирти ҳавода хираланиб қолади. Қўрғош ин- 
нинг қалин бўлмаган бўлакларини пичоқ билан кесиш 
мумкин; қўрғошин оғир металл, унинг зичлиги 11,34 г с м -3, 
327,4 °С да сую қланади ва 1751 °С да қайнайди. И ссиклик 
ва электр токини анча ёмон ўтказади. Қ ўрғош иннинг нор­
мал электрод потенциали Е°=—0,129 В га тенг. Ҳавода қўрғо- 
шин сирти оксид парда билан қопланиб қолади, бу парда 
қўрғош инни бундан кейинги оксидланиш дан сақлайди. 
Қ ўрғош иннинг галогенлар, олтингугурт ҳамда водород 
ҳосил қилган бирикмаларида кимёвий боғланиш  қисман 
ковалент табиатга эга бўлади, унинг углерод, кремний каби 
моддалар билан ҳосил қилган бирикмалари яримўтказгич 
хоссаларига эга.

Қўрғошин галогенлар билан сал қиздирилгандаёқ шид- 
датли реакцияга киришиб PbF4, РЬС12, PbF2, РЬВг2, РЫ 4, 
РЫ 2, таркибли бирикмаларни ҳосил қилади. Қ ўрғош инга 
хлор ва бром таъсиридан PbCl, ва РЬВг2 хрсил бўлиш и- 
нинг сабаби шундаки, РЬС14  ва РЬВг4лар беқарор модда­
лардир. Қўрғош ин олтингугурт билан реакцияга кириш иб 
қўрғош ин(П ) сульфид ҳосил қилади.

Қўрғошин азот билан бевосита бирикмайди. У кўпчилик 
металлар билан интерметалл бирикмалар ҳосил қилади.

Сув ю қори температурада қўрғош ин сиртидаги оксид 
пардани эрита олиши сабабли, қўрғош ин иссиқ сувда аста-



секин оксидланади. Қўрғошин хлорид ва сульфат кислота­
ларда эрийди, лекин бу вақтда унинг сирти оз эрувчан 
хлорид ва сульфат қаватлар билан қопланиб қолиш и са­
бабли, эриш  жараёни сустлашиб кетади. Қўрғошин суюл­
тирилган нитрат кислотада яхш и эрийди:

ЗРЬ + 8 H N 0 3 -> 3 P b (N 0 3 ) 2  + 2NO + 4 Н 20

Бу реакция давомида ҳосил бўлган қўрғошин нитрат 
сувда яхш и эриш и сабабли, қўрғош иннинг суюлтирилган 
нитрат кислотада эриш и давом этаверади. К онцентрлан­
ган нитрат кислота қўрғош инни оксидлайди. Қўрғошин 
сирка кислотада ҳам (айн и қса кислород иш тирокида) 
эрийди:

2РЬ + 4С Н 3СООН + 0 2 -> 2РЬ(СН 3 СО О ) 2 + 2 Н ,0

Қўрғош ин худди қалай каби, концетрланган иш қор 
эритмасида қайнатилганда эрийди. Бунда водород гази 
ажралади ва п л ю м б и т л а р  ҳосил бўлади:

РЬ + NaOH + Н 20  -» N a[Pb(O H)3]+ Н 2

Қўрғошин бирикмалари. И кки ва тўрт валентли қўрғо- 
ш ин бирикмалари мавжуд. Қўрғош ин кислоталарда эр и ­
ганда икки валентли тузлари ҳосил бўлади. И кки валентли 
қўрғош ин бирикмалари ниҳоятда барқарор, уларни тўрт 
валентли қўрғош ин бирикмаларига ўтказиш учун кучли 
оксидловчилар таъсир эттириш керак. Икки валентли қўрғо- 
шин бирикмалари к у ч с и з  қ а й т а р у в ч и  хоссалар на­
моён қ и л м а й д и ,  т ў р т  валентли қўрғошин бирикм а­
лари э с а к у ч л и  о к с и д л о в ч и л а р  ҳ и с о б л а н а д и .

Тўрт валентли қўрғошин бирикмаларининг умумий сони 
икки валентли қўрғош ин бирикм алариникига қараганда 
анча кам.

Қўрғошин уч хил оксид РЬО, Р Ь 0 2ва РЬ3 0 4  ҳосил кила­
ди. Улар рангли моддалардир. Қўрғош иннинг барча бирик­
малари заҳарли.

И к к и  в а л е н т л и  қ ў р ғ о ш и н  б и р и к м а л а р и .  
Қ ў р ғ о ш и н ( П )  о к с и д .  Қўрғошин ҳавода қиздирилса 
с а р и қ  р а н г л и  қ ў р ғ о ш и н ( П )  о к с и д  РЬО о л и н а д и .  
Қ ўрғош ин(П ) гидроксид қиздирилганда у ўз таркибидаги 
сувни йўқотиб, қизил рангли қўрғош ин(П ) оксидга айла­
нади. РЬО г л ё т  номи билан юритилади. Агар глёт узоқ



вақт қиздирилса, қовоқ рангли кукун ҳолидаги с у р и к  
РЬ3 0 4  ҳосил бўлади. Қ ў р ғ о ш и н ( П )  г и д р о к с и д  оқ  
рангли модда бўлиб, қўрғош ин тузлари эритмасига кучли 
иш қор таъсир этиш идан ҳосил бўлади.

У ишқорлар билан ҳам, кислоталар билан ҳам реакция­
га киришади. 100 г сувда 20 °С да 1,2 мг РЬ(ОН ) 2 эрийди. 
Унинг асос сифатидаги биринчи босқич диссоциланиш  
константаси 4 1 0-5 га тенг. Унинг кислота сифатидаги дис­
социланиш  константаси 1 0 ~| 2 гатенг.

Қ ў р ғ о ш и н ( П )  с у л ь ф и д  — табиатда г а л е н и т  
минерали ҳолида учрайди. У кислоталарда оз эрийдиган 
сульфидлардан биридир. У нинг эрувчанлик кўпайтмаси 
Э К =[РЬ2+]- -[S2-] 3.4-10~28. Қ ўрғош ин(И ) сульфид кристал­
лари детектор аппаратлар учун иш латилади.

Қ ў р ғ о ш и н ( Н )  г а л о г е н и д л а р  P b F 2, РЬС12, 
РЬВг2, РЬ12 таркибга эга. Улар сувда оз эрийди. А йниқса 
РЬҒ2ва РЬ12со в у қ сувда кам эрийди. РЬ12и с с и қ сувда яхши 
эрийди. РЬС12 ва РЬВг, ларнинг сувда эрувчанлиги тем пе­
ратура кўтарилиши билан ортади.

Қ ў р ғ о ш и н  ( I I )  к а р б о н а т  Р Ь С 0 3 табиатда церус- 
сит минерали ҳолида учрайди. Агар уни сувга солиб қай- 
натилса, Р Ь С 0 3 (РЬО Н ) 2 таркибли моддага — қўрғош ин 
о қ  б ў ё ғ и г а  ўтади, уни алиф мойи билан қориб, оқ 
бўёқ сифатида иш латилади. Қ ўрғош ин(П ) карбонат ва 
қўрғошин о қ  бўёғи сувда жуда оз эрийди.

Қ ў р ғ о ш и н  а ц е т а т  РЬ(С Н 3 ССЮ ),-2Н20  — ш ирин 
мазали (заҳарли), о қ  кристалл модда, сувда яхши эрийди. 
Унинг сувдаги эритмаси тиббиётда иш латилади.

Тўрт ва л ен т л и  қ ўр ғо ш и н  б и р и к м а л а р и . Қ ў р ғ о -  
i u h h ( I V )  г и д р  и д  ниҳоятда беқарор модда. Бирор кис­
лота эритмасини катта зичликка эга булган ток таъсирида 
электролиз қилиш натижасида қўрғош ин катодда ҳосил 
бўладиган водородда жуда оз микдорда РЬН 4  ҳосил бўли- 
ши аниқланган.

Қ ў р ғ о ш и н ( 1 У )  о к с и д  Р Ь 0 2икки  валентли қўрғо- 
ш ин тузларини хлор, гипохлоритлар таъсирида оксидлаш  
ёки электролиз йўли билан оксидлаш  натижасида ҳосил 
бўлади, масалан:



Pb(CH3COO)2 + C l2 + 4K 0H  -»

-» РЬО, + 2KC1 + 2CH,COOK + 2 H ,0

E° / P b  = -0,126 B, Er
Pb f + '(эритма) (эритма)

Техникада Р Ь 0 2 олиш учун оксидловчи сифатида хлор­
ли оҳакдан фойдаланилади.

Қўрғошин(1У) оксид катта зичликка (d=9,37 г см -3) 
эга булган қўнғир тусли кукун бўлиб, рутил (T i0 2) тузи- 
лиш ида кристалланади (VI.3.-раем).

Қ ўрғош ин( 1 У) оксид кислотали муҳитда жуда кучли 
оксидлаш хоссасини намоён қилади. М асалан, кислотали 
муҳитда икки валентли марганецни етти валентли ҳолатга 
ўтказади:

V I . 3 . - р а е м .  Қ у р ғ о ш и ] | ( 1 \ 0  о к с и д  б и л а н  б и р  х и л  т у з и л и ш г а  э г а  б у л г а н  
р у т н л н и н г  к р и с т а л л  п а н ж а р а с и  т у з и л и ш и .

2M n(N 03), +5РЬ0 2 + 6 HNO, ^ 2 H M n 0 4  + 5Pb(N 0 3 ) 2  + 2Н 20  

ёки 5РЬ0 2 + 2M nS0 4 +3H 2 S 0 4  -» 5PbS0 4  + 2H M n0 4  + 2 Н 20

Қўрғошин(1У) оксид 344 °С га қадар қиздирилганда 
РЬ3 0 4 ва (IV) оксидга ўювчи натрий қушиб қиздирилса, 
N a[P b (O H )J таркибли ком плекс бирикма ҳосил бўлади. 
Бу туз сув йўқотганда метаплюмбат тузи К 2 РЬ0 3 га айланади.

С у р и к  РЬ30  ортоплюмбат кислота Н 4 РЬ0 4 нинг қўрғо- 
шинли тузидир: РЬ2 [РЬОь]. У қо во қр ан г  кукун бўлиб, зи ч­
лиги 9,1 г см 1 га тенг.

.Ti Ti



Сурик Pb 3 0 4 — кучли оксидловчи, масалан, калий йо- 
дидни кислотали муҳитда йодга қадар оксидлайди:

2KJ + P b 3 0 4  + 8 СН 3СООН -> 2СН 3С О О К  + J 2 +
+ З Р Ь (С Н 3 С О О ), + 4 Н 20

Сурик 500 °С га қадар қиздирилганда терм ик диссоц и ­
ланиш  рўй беради:

2РЬ30 4 -» 6РЬ0 + 0 2

Қўрғошин(ГУ) галогенидлар. К ўрғош ин(1У ) хлорид, 
худди қалай(1У) хлорид каби, сую қ модда. Қўрғошин(1У) 
хлорид олиш учун қўрғошин(П) хлорид суспензиясига хлор 
юборилади:

PdC I2 +С 1 2 ^ P d C l 4

Қўрғошин([У) хлорид сувда гидролизга учрайди:

РЬС14  + 2 Н 2 0  РЬО, +4НС1

Бу модда ниҳоятда беқарор. Унинг зичлиги 3,18 г см - 3  

У 15 °С да қотиб сарғиш кристалл массага айланади. И ш к­
орий металларнинг хлоридлари қўрғош ин( 1 У) хлорид би ­
лан  б и р и ки б  б ар қар о р  ко м п л ек с  б и р и к м а , м асал ан , 
К,[РЬС16] ни ҳосил қилади.

Т е т р а э т и л қ ў р ғ о ш и н  — P b (C ,H . ) 4 200 °С да кай­
найдиган сую қлик, заҳарли. Бу модда тўрт валентли қўрғо- 
ш иннинг бошқа бирикмаларидан шу билан ф ар қ  қилади- 
ки, у гидролизга учрамайди ва оксидловчи хоссаларни н а­
мо ё н  қ и л м а й д и .  Т е т р а э т и л  қ ў р ғ о ш и н  б е н з и н г а  
аралаштирилганда бензиннинг антидетонация сифати ях­
шиланади.

Қ ў р ғ о ш и н ( 1 У )  с у л ь ф а т  ниҳоятда кучли оксид- 
ловчидир.

V I .6 .1 .  Қ ўрғош ин аккум улятор

Электр токи берилганда электр энергияни  кимёвий 
энергияга ўтказиб ва акс ж араёнда кимёвий энергияни 
электр энергияга айлантирадиган асбоб — а к к у м у л я ­
т о р  деб аталади. Қўрғошин аккумулятор — сиртида ка- 
таклари бор иккита қўрғошин пластинкадан иборат. Унинг 
бу катаклари сувга қорилган РЬО бўтқаси билан тўлдири- 
лади. И ккала пластинка ҳам шиша ёки гуттаперча идиш-



даги сую лтирилган сульфат кислота (зичлиги 1 , 2  г - см -3) 
эритмасига туширилади. Бу жараёнда:

РЬО + H 2 S 0 4  -»  P b S 0 4  + Н 20
реакцияси  содир бўлади-да, пластинкалар сиртида қийин 
эрувчан P b S 0 4 қавати ҳосил бўлади.

Энди, электродлар ва эритма орқали доим ий ток ўтка- 
зилса, манфий электродда ғовак қўрғошин чўкади:

P b S 0 4 + ё  —> Pb + S 0 4_
Мусбат электродда қўрғошин (IV) оксид ҳосил булади:

P b S 0 4  + 2е + 2 Н 20  -> Р Ь 0 2 + 4 Н + + S O f
Аккумулятор етарли даражада зарядланиб бўлганда унинг 

манфий пластинкаси ғовак қўрғошин қавати билан, мусбат 
пластинкаси эса Р Ь 0 2 қавати билан қопланади. Бу жараён 
натижасида сульфат кислота эритмасининг концентрацияси 
ортади. Аккумулятор занжирга уланса, унинг ўзи ток манбаи 
бўлиб қолади, энди аккумуляторда разрядланиш жараёни 
кетади, бу жараённинг йўналиши зарядланиш жараёнининг 
йўналишига қарама-қарши бўлади. Энди катодда ҳам, анод­
да ҳам қўрғошин икки валентли ҳолатга ўтади.

Катодда:
РЬ + SO^-  + 2е ^  P b S 0 4  реакцияси,

анодда:

Р Ь 0 2 + 4 Н + + S O ^  + 2е -»  P b S 0 4  + 2Н 20
реакцияси кетади.

Бу жараён вақтида сульфат кислота эритм асининг кон­
центрацияси пасаяди.

Қўрғошин аккумуляторда содир бўладиган зарядланиш  
ва разядланиш  ж араёнларини қуйидаги умумий тенглама 
билан ёзиш мумкин:

2 P b S 0 4  + 2 Н 20  -----э л е к т р л а н и ш ------- > р ь  +  +  2 H 2 S 0 4

t э л е к т р с и з л а н и ш

Янги зарядланган қўрғош ин аккумуляторнинг электр 
юритиш кучи 2,2 В га тенг, ишлатиб бўлганда унинг электр 
ю ритиш кучи 1,85 вольтдан кам бўлмаслиги керак. Д емак, 
аккумулятор зарядланиш вақтида икки валентли қўрғош ин- 
нинг бир атоми оксидланиш  даражаси нольга, иккинчиси 
эса +4 ҳолга ўтади. Разрядланиш  вақтида эса ноль ҳолат- 
дан қўрғош ин оксидланиб +2 ҳолатга, +4 ҳолатдаги қўрғо- 
ш ин эса қайтарилиб + 2  ҳолатга ўтади.



VII б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ VIII ГРУППА  

ЭЛЕМЕНТЛАРИ

V11.1. ГРУППАНИНГ У М УМ И Й  ТАВСИФИ

Бу группанинг бош группачасини нодир газлар — ге­
лий Не, неон Ne, аргон Аг, криптон Кг, ксенон Хе ва 
радон Қп таш кил этади. 1962 йилга қадар бу газларнинг 
атомлари бош қа элементларнинг атомлари билан барка­
рор молекулалар ҳосил қила олмайди, деб келинган. Ҳозир- 
ги вақтда бу ф икр рад этилади, чунки Кг, Хе ва Rn лардан 
ҳар бирининг юздан ортиқ бирикмалари олинди. М аса­
лан. ксеноннинг гексафториди ХеҒ6, тетрафториди ХеҒ4, 
дифториди XeFr  ксенонат кислота Х е(О Н )6, ксенон тет­
раоксид Х е 0 4 лар олинган.

VIII ф уппанинг ёнаки группачасида 9 та элемент бўлиб, 
улар икки оилага бўлинади: темир Fe, кобальт Со ва ни-, 
кель Ni — т е м и р  о и л а с и н и ,  рутений Ru, родий Rh, 
палладий Pd, осмий Os, иридий 1г ва платина Pt — п л а ­
т и н а  м е т а л л а р  о и л а с и н и  таш кил қилади. Бу эле­
ментларнинг оксидланиш даражалари + 2  дан + 8  гача бўли- 
ши мумкин.

Fe2+ -  С о 2+ -  N i2+ қаторида чапдан ўнгга ўтган сари те­
гишли бирикмаларнинг қайтарувчилик хоссалари камаяди.

Fe3'  -  С о 3* -  N i3" қаторида эса чапдан ўнгга ўтиш би ­
лан элементлар бирикмаларида оксидловчилик хоссалари 
кучаяди.

Темир яна + 6  га тенг оксидланиш  даражага ҳам эриш а 
олади, бу даражага мувофик, келадиган бирикмалар учун 
Н 2 Ғ е 0 4 мисол бўла олади. Бу кислота беқарор бўлиб, унинг 
бир қанча тузлари олинган. Н 2 Ғ е 0 4 ҳам, унинг тузлари ҳам 
жуда кучли оксидловчилардир. Демак Fe3" дан Fe6+ га ўтган 
да темир бирикм аларининг оксидловчилик хоссалари кес­
кин ортади. Платина группачасидаги металларнинг оксид­
ланиш  даражаси сон жиҳатидан темир группасидаги эле- 
ментларникидан ортиқроқ бўлади. М асалан, платинанинг 
оксидланиш  даражаси +2 ва +4 бўлади. Икки зарядли пла­
тина иони Pt2" нинг радиуси катта бўлгани учун унинг 
гидроксиди P t(O H ) 2 ф ақат асос хоссаларини нам оён кила­
ди, лекин  P t(O H ) 4  амфотер модда.



Фақат рутений ва осмийнинг энг юқори оксидланиш д а­
ражаси саккизга тенг. Бу элементларнинг саккиз валентли 
ҳолатига мувофик, келадиган асос ва кислотаси маълум эмас. 
RuO ва 0 s 0 4  эса координацион туйинган бирикмалардир:

Н 3 Т а 0 4  -  H ,W 0 4  -  H R e 0 4  -  0 s 0 4  қато р и н и  кўздан  
кечириш билан биз Ta, W, Re, Os ларнинг координацион 
4 га тенг эканлигини кўрамиз. Ш унга кўра R u0 4 да Ru нинг 
координацион тўйинганига ишонч ҳосил қиламиз.

Энди VIII группада ўзаро вертикал ҳолатда турган эле­
ментларни кўздан кечирамиз.

Т е м и р - р у т е н и й - о с м и й  устунида элем ен тлар­
нинг (и— l)rf— поғоначасида олтитадан rf-электрон бўлади. 
Уларнинг иккитаси ўзаро жуфтлашади ва тўрттаси якка 
ҳолда қолади. Темир ўз бирикмаларида +2, +3, камдан- 
кам + 6  валентли бўлиб, рутений ва осмий +2, +3, +4, + 6  

ва + 8  валентли бўла оладилар. Fe—R u—Os қаторида чап­
дан ўнгга томон юқори валентли ҳолатнинг барқарорлиги 
ортади.

VI VI VI

М асалан, F e - R u - Os қаторни олсак, унда чапдан ўнгга 
ўтиш тартибида тегиш ли бирикмаларда оксидловчилик 
хусусиятлар камайиб боради, чунончи, К 2 Ғ е0 4 ниҳоятда 
кучли оксидловчи (олти валентли темир уч валентли ҳолатга 
ўтишга интилади). K ,R u0 4 осонлик билан оксидланиб, R u 0 4  

га айланади. Яна шуни айтиб ўтамизки, формуласи Ғ е 0 4  

бўлган модда бутунлай мавжуд эмас. R u 0 4 мавжуд, лекин 
киздирилганда парчаланади. 0 s0 4 ни эса бемалол кизди­
риб қайнатиш  мумкин.

К о б а л ь т - р о д и й - и р и д и й  устунидаги элементлар 
атом ларининг (/7— 1) rf— поғоначаларида rf-электронлар 
сони 7 га тенг бўлиб, бу етти электроннинг учтаси ток, ва 
турттаси иккита жуфт электронлардир. Шунга кўра (п— 1) rf- 
поғонача Fe—Ru—Os қаторидагига қараганда анча мус- 
таҳкач вазиятни эгаллайди. Кобальт ўзининг кўп бири к­
маларида уч валентлидир. Родийнинг энг кўп намоён к,ила- 
диган  о к си д л ан и ш  д араж аси  +3 га тен г, иридий  ўз 
бирикмаларида +3, +4 ҳолатида бўлади, у ф ақат бир неча 
бирикмаларидагина олти валентли.

Н и к е л ь - п а л а д и й - п л а т и н а  устунидаги элемент­
лар атом ларининг (л— 1 ) rf-поғоначаларида электронлар 
сони 8  га етиб, электронларнинг жуфтлашган ҳолати ян а­
да кучаяди, поғонача барқарорлашади.



Никель асосан икки валентли бўлади, у камдан-кам  
ҳолларда +3 ва +4 оксидланиш  даражасида бўлади. П алла­
дий асосан +2 ва қисман +4, платина асосан +4 ва қисман 
+2 ҳолатда бўлади. П латинанинг + 6  га тенг оксидланиш  
даражадаги бирикмалари ниҳоятда беқарордир.

VII.2. VIII ГРУППАНИНГ БО Ш  ГРУППАЧА ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ

Даврий системанинг VIII группачасига гелий Не, неон 
Ne, аргон Аг, криптон Кг, ксенон Хе ва радон Rn эле­
ментлари киради. Улар газсимон элементлар бўлиб улар­
нинг номлари хоссаларини ёки табиатда тарқалиш ини, 
нодирлигини ифодаловчи ю нонча сўзлардан олинган , чу­
нончи, гелий — қуёш, неон — янги, аргон — ялқов, крип­
тон — яш ирин , ксенон — бегона ва радон — шуъла сочиш 
сўзларидан келиб чиққан. Олтита нодир газнинг бештаси 
(Не, N e, Аг, Кг, Хе) 1894—1898 йилларда ҳаво азоти зич­
лиги текш ириш  натижасида каш ф  этилган (гелийнинг 
спектри 1868 йилдаёқ маълум эди).

Олтинчи газ — радон эса 1900 йилда радиоактив ҳоди- 
саларни текш ириш  натижасида каш ф  этилди. Л екин шуни 
айтиб ўтиш керакки, нодир газларнинг мавжудлигини 1884 
йилда рус олими Н. А. М орозов олдиндан баш орат қилган 
эди.

Олтита нодир газ Д аврий системада I—VI даврлари- 
нинг энг охирига жойлашган. Бу элементлар атомларининг 
ташқи электрон қавати тугалланган бўлиб, 8  электрондан 
(иккита s- ва олтита ^-электрондан) тузилган, гелийнинг 
таш қи қаватида фақат иккита (s -) электрон, қолганлари- 
да эса 8  тадан электрон бор.

Т а б и а т д а  т а р қ а л и ш и
а) нодир газларнинг олтитаси ҳам ҳаво таркибида уч­

райди. Улар биргаликда ҳажм жиҳатидан ҳавонинг 1 % ини 
таш кил қилади. Ш у ж ум ладан: гелий 0,00046% , неон
0,00161% , аргон 0,9325% , кри п тон  0,000108% , ксенон
0,000008%, радон 7 1 0 ~ |!(% бўлиш и маълум.

Бош қача айтганда, 1 м 3 ҳавода 9,3 л Аг, 16 мл N e, 5 мл 
Не, 1 мл Кг, 0,08 мл Хе ва 1 см 1 ҳавода I—2 атом Rn 
бордир.

б) табиий газлар таркибида 7 — 10% гача гелий бўлади. 
М асалан, АҚШ  да табиий газдан йилига 100000 м 3 дан 
кўпроқ гелий олинади.



в) гелий уран қаторининг энг охирги парчаланиш маҳ- 
сулоти сифатида баъзи нодир радиоактив м и н е р а л л а р -  
д а учрайди (масалан, к л  е в е н т , м о н а ц и т ,  т о р и а -  
н и т  минералларида). Бу минералларда гелий минерал 
мағзига сингиб кетган бўлиб, 1000-1200°С гача қиздирил- 
гандагина минералдан ажралиб чиқади. Чунончи: 1 кг кле- 
вентдан 7—8 л Не, 1 кг монацитдан 1—2 л Не, 1 кг тори- 
анитдан 8 —10 л Не олиш  мумкин. Гелий қуёш атмосфера- 
сида водороддан ҳосил бўлади.

О л и н и ш и .  Гелийни табиий газлардан ва радиоактив 
минераллардан олиш билан бир қаторда, нодир газлар­
нинг ҳаводан олиниш и ҳам катта аҳамиятга эгадир.

Нодир газларни техника миқёсида олиш учун суюқ ҳаво- 
ни фракцион ҳайдашдан фойдаланилади. Ҳавонинг тарки­
бий қисми ўзининг қайнаш  табиатига қараб дастлаб уч 
қисмга ажратилади:

I ф ракцияга гелий, неон ва азот (қайнаш  тем перату- 
ралари: Не ники —269 °С, Ne ники —246 °С ва N 2 ники
— 196 °С) киради.

II ф ракцияга азот, аргон ва кислород (қайнаш  темпе- 
ратуралари: Аг ники — 186°С, 0 2 ники — 183°С) киради.

III ф ракцияга кислород, криптон ва ксенонлар киради 
(қайнаш  температуралари, Кг ники — 153°С ва Хе ники
— 108°С).

Сўнгра бу ф ракциянинг ҳар қайсисига алоҳида ишлов 
берилади.

Биринчи ф ракциядаги азотдан ф изик усуллар билан 
гелий ва неонни ажратиб олиш  мумкин. М асалан, актив 
кўмирда адсорбция қилиш  ва қайтадан десорбция қили- 
шидан ф ойдаланиб газ аралаш масидан гелийни 99% га 
қадар батамом тозалаш мумкин, чунки актив кўмирда бўла- 
диган адсорбция ҳодисаси қуйидаги асосий қоидага бўйси- 
нади: қайси газ осон сую қланса, яъни унинг қайнаш  тем­
ператураси қанчалик юқори бўлса, у кўмирга ш унчалик 
кўп ютилади.

Аргон иккинчи ф ракциядан олинади. Аввало, бу ф рак- 
цияни ректиф икация қилиш  йўли билан аралашмада ар- 
гоннинг нисбий микдори ош ирилади: бундай аралаш ма 
таркибида тахминан 50% кислород ва 50 % азот билан аргон 
бўлади. И ккинчи марта ректиф икация қилиш йўли билан 
аралаш мадан азот чиқариб юборилади, кислород эса ол-



тингугурт ёки водород билан бириктирилади. Ана шу йўл 
билан олинган аргоннинг тозалиги тахминан 99% бўлади 
ва у «техник тоза аргон» сифатида идиш ларга ж ойланади.

К р и п т о н  в а  к с  е н  он  учинчи ф ракциядан олинади. 
Махсус тозалаш усулларидан ф ойдаланиб, аввал аралаш ­
ма таркибини 50% кислород ва 50% криптон билан ксе- 
нонга келтирилди. Яна бош қа ф изик ва кимёвий тозалаш  
усулларидан фойдаланиб, қолган кислород ҳамда бош қа 
қўшимча газларни йўқотиш мумкин. Ш ундай қилиб, крип­
тон ва ксенондан иборат аралаш ма олинади. Бу аралаш ма­
дан криптон ва ксенонни ажратмаган ҳолда лам па ишлаб 
чиқариш да фойдаланилади.

VII 1 -ж адвал

Нодир газларнинг баъзи физик хоссалари

Ф изик хосса Не Ne Аг Кг Хе Rn

Сую қланиш  тем пе­
ратураси, °С

- 2 7 2  
25 ■ 105 

Па - 2 4 4 - 1 8 9 - 1 5 7 - 1 1 2 - 7 1

Қ а й н а ш  т е м п е р а ­
тураси, °С - 2 6 9 - 2 4 6 - 1 8 6 - 1 5 3 - 1 0 8 - 6 2

Сую кланиш  иссиқ- 
лиги, кЖ  м оль-1 0,021 0.330 1.180 1.631 2.295 2.887

Б у ғл ан и ш  э н т а л ь ­
пияси, к Ж м о л ь-1 0,084 1,732 6,514 9,313 12,68 18.1

Сувда эрувчанлиги, 
0°Сда см’т -1 0.13 1.2 1.4 2,413 3.157 4.4

VII.3. КСЕНОН.

Белгиси Хе. Электрон конф игурациям  KLMN5^5/?6. Та­
биий ксенон 9 та барқарор изотопдан иборат. У нинг сунъ­
ий изотоплари орасида 1 '^ Х е  иссиқ нейтронларни кучли 
ютиши билан тавсифланади. К сенон саноатда сую қ ҳаво- 
дан олинади. К сеноннинг атом радиуси 0,218 нм , ионла­
ниш потенциали J,=  12,13 эВ, қайнаш  нуқтаси — 108°С, 
қотиш нуқтаси — 112°С. Бир литр сувда 0°С да 500 мл ксе­
нон эрийди.

Б и р и к м а л а р и .  К сенон бирикм алари 1962 йилдан 
бошлаб ўрганила бош ланган.



Кислород платина гексафторид билан одатдаги тем пе­

ратурада реакцияга кириш иб, [o^JPtF^] таркибли қовоқ
ранг кристалл ҳосил қилиш и каш ф этилганидан кейин, 
1962 йилда канадалик олим Бартлеет кислород молекула­
сининг ионланиш  потенциали (12,2 эВ), ксенон атом и­
нинг ионланиш  потенциали (12,13 эВ) га яқин эканлиги- 
га асосланиб, ксенон ҳам P tF 6 билан кимёвий бирикма 
ҳосил қилиш и керак, деган мулоҳазага келди. Бартлетт Хе 
билан P tF 6  дан қизил кристалл модда X ePtF 6  ҳосил қилиб, 
ўз тахмининг тўғрилигини исботлади.

К сенон ф ақат фтор билан бевосита бирикади ва бу 
жараёнда унинг барқарор бирикмалари ҳосил бўлади. Бу 
бирикмаларда ксеноннинг оксидланиш  даражалари + 2  дан 
+ 8  гача боради. У П .2 -жадвалда ксенон бирикм аларининг 
баъзи хоссалари келтирилган.

VI 1.2-ж адвал

Ксеноннинг баъзи бирикмалари

Формуласи
Агрегат ҳолати ва 

ранги

Суюқла- 
ниш  тем­
пература­

си, °С

Тузилиш и Барқарорлиги

ХсҒ, Рангсиз кристалл 140 Чизиқли Гидролизга учрай­
ди. суюк, HF да ях­
ши эрийди

X eF,-2SbF3 Сарик, рангли 
қаттиқ модда

63 — —

X cF4 Рангсиз кристалл 1 14 Текис
квадрат

Барқарор модда

ХеОҒ, Рангсиз кристалл 90 — У қ ад ар  б ар қ ар о р  
эмас

ХеҒ, Рангсиз кристалл 47.7 Октаэдр Барқарор

CsXeF, Рангсиз қатгик, 
модда

— — 5 0 °С дан  ю қорида 
парчаланади

CsXeF, С ариқ  рангли 
қаттиқ модда

— — 400°Сга қадар бар­
карор

ХеОҒ, Рангсиз сую кдик - 2 8 Квадрат
пирамида

Барқарор

Х е 0 3 Рангсиз кристалл — Тригопал
пирамида

Портловчи

Х е 0 4 Рангсиз газ - Тетраэдр Портловчи

М4Х е 0 4 Рангсиз газ - Октаэдр Барқарор



К с е н о н ( П )  ф т о р и д  барқарор модда; ксенон би­
лан фтор аралаш масини қиздирилса (ёки аралаш мадан 
электр токи ўтказилса), ксенон(И ) фторид ҳосил булади. 
Ҳосил бўлган ХеҒ 2 ни реакцион муҳитдан чиқариш  ке­
рак, акс ҳолда ХеҒ 2 билан Ғ 2 бирикиб ХеҒ 4  ҳосил бўлиб 
қолади.

К с е н о н ( 1 У )  ф т о р и д  114°С да сезиларли дараж а­
да парчаланмай суюқланадиган қатгиқ учувчан модда; ХеҒ 4 

олиш учун Хе билан Ғ 2 аралаш масини 608 кП а босим ва 
400°С да бир неча соат иситиш керак.

К с е н о н  (V I) ф т о р и д  ҳосил қилиш  учун анча кат­
та босим (5—20 минг кПа) ва ю қори температура (200— 
700°С) талаб қилинади.

ХеҒ 6 рангсиз қаттиқ модда, 43°С дан ю қорида сарғая 
бошлайди, 47,7 °С да сую қланиб сариқ рангли сую қликка 
айланади. ХеҒ 6 нинг сувда гидролизланиш и натижасида 
ХеҒ 4  ҳосил бўлади. Гидролиз давом эттирилса. ксенон(У1) 
оксид Х е0 3 ҳосил бўлади. Х е 0 3 — портловчи, рангсиз кри­
сталл модда, металл гидроксидлар билан реакцияга ки­
риш иб к с е  н а т л а р  ҳосил қилади.

Ва(О Н ) 2  + Х е 0 3 -» ВаХеО, + Н 20

Ксенатлар кўп хоссалари жиҳатидан сульфатларга ухшайди. 
М асалан, В аХ е0 4 худди B aS 0 4 каби сувда ёмон эрийди.

Ксенон(У1) бирикм алари  кучли оксидловчилардир . 
Л екин жуда кучли оксидловчилар таъсирида ксенон(У1) 
бирикмалари ксенон(У Ш ) бирикмаларига айланади;

Х е 0 3 + 4N aO H  + 0 3 -»  N a 4 X e 0 6  + 0 2 + 2 Н 20

N a 4 X e0 6  ни натрий перксен атдеб  аталади. Ксенон(У1) 
тузлари аста-секин парчаланиб ксенонга ва перксенатлар- 
га диссоциланади;

2В аХ е0 4 -> В а 2 Х е 0 6  + Хе + 0 2

VII.4. КРИ П ТОН

Белгиси Кг, электрон конфигурацияси KL М 4s2 4p6. Т а­
биатда 6  та турғун изотоплар аралаш маси ҳолида тарқал- 
ган. О ксидланиш  даражаси +2 бўлган бирикм алар ҳосил 
қилади. Атом радиуси 0,198 нм, ковалент радиуси 0,109 нм.



Ионланиш  потенциали Кг -» К г+ -> К г2+ —> қаторида 13,99 
ва 24,37 эВ га тенг.

К р и п т о н  бир атом ли, рангсиз ва ҳидсиз газ, 119,8 
К да қайнайди, 1 л сувда 110 мл (0 °С) микдорда э р и й ­
ди. Сувда ва органик эритувчиларда сингиш  (клатрат) 
б и р и км ал ар и н и  ҳосил қи либ  эрий ди , ул ар н и н г тар -

ки блари  Кг 5,75Н20,2 ,14К г • 12Х(Х = ф ен о л , то л у о л ),
2Кг 17Н2ОУ(У = СС14, СНС13, ацетон).Кимёвийбирикма-
ларидан криптон(П) фторид ва унинг хосилалари K rF +SbF6”,

Kr2 F |A u F 6' ,  К гҒ+Т а 2 Ғ,+,, маълум.
К р и п т о н ( М )  ф т о р и д  ўткир ҳидли рангсиз крис­

талл, 243 К  дан ю қорида сублимацияга учрайди. Н Ғ да оз 
эрийди ( -2  гм л ~ '). Бу моддани —196 °С да Кг билан Ғ 2 

нинг электр разряд таъсирида ҳосил бўладиган атомар фтор 
орасидаги реакцияда, 1000 К температурада никель ката- 
лизатори таъсирида ҳам олиш мумкин. КгҒ 2 киздирилган­
да атомар фтор ҳосил қилиб портлайди, сувда эриганда 
парчаланади:

2КгҒ 2 + 2Н 20  -» 2Кг + 4Н Ғ  + 0 2

О рганик моддалар билан реакцияси натижасида аланга 
ҳосил қилади, яъни жуда кучли оксидловчи хоссасига эга. 
Турли моддалар билан осон реакцияга киришиб, тегиш ли 
металларнинг ва металлмасларнинг энг юқори оксидла­
ниш даражасидаги ф торидларини ҳосил қилади. Льюис 
кислоталари билан иссиқлик таъсирида чидамсиз бўлган 
тузларда катион (K rF +, Kr2 F3“ каби) таркибига киради. 
М асалан, K r+AuF6” 47 °С да AuF5, К гҒ+ МҒ6'  (М = P t, Ru, 
Rh) лар оддий температурада M F 5 лар ҳолига ўтади.

К риптоннинг КгҒ 2 ХеҒ6, КгҒ 2 ВгҒ5 бирикмалари маъ­
лум. КгҒ 2 нинг ўзи атомар фторга парчаланиш и натиж аси­
да фторловчи модда сифатида қўлланади. Бу модда нафас 
олиш йўлларини куйдириш хусусиятига эга. Эркин ҳолда- 
ги киптон электр лампаларни, газ разряд лампаларини ва 
рентген найларини тўлдириш мақсадида ишлатилади. к5Кг 
изотопи «юмшок.» (3-нур оқими манбаи сифатида тибби- 
ётда қўлланилади.



МЕТАЛЛАР

VIH .1. МЕТАЛЛАРНИНГ У М У М И Й  ХОССАЛАРИ

Д. И. М енделеевнинг элементлар даврий системасидаги 
105 элементнинг 83 тасини металлар таш кил қилади. М е­
талларнинг 12 таси s-элементлар, 33 таси d-элементлар, 
28 таси /-элем ен тлар  ва қолган 1 0  таси р-элементлардир. 
/ьэлементлардан  германий, висмут, полоний, қалай ме- 
талмас хоссаларини ҳам намоён қилади.

М еталларнинг ўзига хос хусусиятлари қуйидагилардан 
иборат.

1 . Ҳар қандай металл ўзига хос ялтироқликка эга, чун­
ки улар ёруғлик нурини спектрнинг кўзга кўринувчан со- 
ҳасида қайтариш  хусусиятига эга.

2. Металлар иссиқлик ва электр оқимини яхши ўтказа- 
ди. М еталларнинг электр ўтказувчанлиги температура ор­
тиши билан пасаяди ва, аксинча, қарш илиги температура 
ортуви билан ортади.

3. К ўпчилик металлар одатдаги ш ароитда кристалл 
ҳолатда бўлади, уларнинг координацион сони катта кий- 
мат — 8  ва 1 2  га етиши мумкин.

4. Металлар чўзилувчан ва яссиланувчан бўлади.
5. Металлар электрмусбат элементлардир, яъни улар­

нинг оксидлари кўпинча сув билан бирикиб асослар хрсил 
қилади.

М еталлар бу беш хусусиятга эга бўлишига асосланиб, 
металлнинг ички тузилиш и ҳақида маълум тасаввур яра­
тиш  мумкин. М асалан, металлар ёруғликни қайтариш  ху­
сусиятига эга бўлгани учун, жуда ю пқа металл пластинка 
ҳам ш аффоф (тиниқ) бўлмайди. Бунга асосланиб, металл 
жуда зич тузилиш га эга дейиш  мумкин.

М еталларнинг осон деф орм ацияланиш ига кўра, улар­
нинг кристалл панжараси у қадар мустаҳкам эмас, куч 
таъсирида панж аранинг бир текислиги унинг иккинчи те- 
кислигига нисбатан осон ҳаракатлана олади, деган хуло- 
сага келиш  мумкин.

М еталларнинг иссиқлик ва электр оқимини яхш и ўтка- 
зищ и — зарядланган заррачалар металл кристаллари ора­
сида осон ҳаракатланиш и ҳақида маълумот беради. Ниҳо- 
ят, м еталларнинг электрм усбат элем ентлар  ж ум ласига



кириши — валент электронларнинг металл атомидан осон­
гина чиқиб кета олиш ини кўрсатади.

Бу беш хусусият оддий моддаларни «металл» ёки «ме­
таллмаслар» синф ига ажратиш учун асос бўла олади, ле­
кин оддий моддаларни шу тарзда группаларга ажратиш 
учун улар иш тирокида содир бўладиган кимёвий боғланиш  
турини  асос қилиб олиш афзал. Демак, заррачалари ораси­
да мет алл боғланиш ли оддий м оддаларни м ет аллар ж ум ла­
сига, ковалент  боғланишли оддий моддаларни эса  мет аллмас­
лар ж ум ласига  киритиш  мумкин.

Оддий моддаларни бундай икки туркумга ажратиш бир 
томондан м у т л а қ  ва иккинчи томондан н и с б и й  тав- 
сифга эга. Айни шароитда оддий моддаларни металл ва 
металлмасларга ажрата оламиз, лекин баъзи оддий модда­
ларнинг «металлар» ёки «металлмаслар» туркумига кири- 
тилиш и таш қи ш ароитнинг ўзгариш ига боғлиқ бўлади. 
М асалан, сурьманинг электр ўтказувчанлиги температура 
ортиши билан камаяди, ш унинг учун уни «металлар» тур­
кумига киритилади.

V III.2. М ЕТАЛЛАРНИНГ ИЧКИ ТУ ЗИ Л И Ш И .
«ЭЛЕКТРОН ГАЗ» НАЗАРИЯСИ

1900 йилда Друде таклиф  этган «электрон газ» назари­
ясига мувофиқ, металл мусбат зарядли ионлар ва улар ора­
сида тартибсиз ҳаракат қилувчи эркин электронлардан ибо­
рат, бу эдектронлар газ молекулаларига хос бўлган қонун- 
ларга бўйсунади. Ш унга кўра, «электрон газ» атамаси 
киритилган. Друде ф икрича, «электрон газ» ўзининг «тем­
ператураси», «босими» ва «зичлиги» га эга.

«Электрон газ» нинг металл ичидаги босими минглаб 
атмосфера билан ўлчанади. М асалан, 64 г мис одатдаги 
шароитда 7,1 см 3 ҳажмни эгаллайди. Унинг ҳар атоми бит­
тадан эркин электрон берса, 7,1 см 3 мисдаги эркин элект­
ронлар сони 6,06-1023 га тенг бўлади; бинобарин, «электрон 
газ» нинг босими, Менделеев Клапейрон тенгламасига муво­
ф ик (27°С да):

р = ж г  =  1- 62360-300 = 3 1 0 0  а т м -3 14107 кП а
V /,1-zoU

га тенг бўлади.
М еталлда «электрон газ» нинг зичлиги ҳам ниҳоятда 

катта: 1 см 3 металлда 1 0 22— 1 0 2 3  дона электрон бор.



Шундай бўлса ҳам, одатдаги температурада электрон ­
лар металл сиртидан чиқиб кета олмайди, чунки металлда 
эркин электронларни мусбат зарядли ионлар катта куч 
билан тортиб туради.

М еталлга таш қаридан электр майдони берилганида, 
электронлар тартибсиз ҳаракатини йўқотиб маълум йўна- 
лиш да силжий бошлайди. Э дектронларнинг бу ҳаракатига 
мусбат ионлар тўсқинлик қилади. Температура кўтарили- 
ши билан ионларнинг тебраниш  ҳаракати кучайиб, теб­
раниш амплитудалари катталашади. Ш унда ионларнинг 
электронлар билан тўқнаш иш  эҳтимоллиги ортади. Бино- 
барин, электронларнинг маълум йўналиш  сари ҳаракати 
қийинлаш ади. Бош қача айтганда, металларнинг электр 
ўтказувчанлиги температура ортганида камаяди. Л екин 
Друде назарияси, абсолют нолга яқин  температураларда 
металл «ўта ўтказувчанликка» эга эканлигини ва метал­
ларнинг иссикдик сиғиммни тушунтира олмади. Друде наза­
риясига кўра металлнинг иссикдик сиғими 37,7 Ж  моль - 1  

бўлиши керак эди.
Лекин кўп металларда иссикдик сиғим 25,1 Ж -моль * 1 

га тенг. Эндиликда бу назариядан «металларда эркин элек­
тронлар бор» деган ғоягина сакданиб қолди, холос.

Л . Полинг назарияси.
Машҳур олим Л. П олинг бундан бир неча йил аввал 

баъзи металларнинг ю мш оқ, баъзиларининг қатти қ  ва 
пишиьушгини изохдаш учун «валент боғланиш лар» услу- 
бига асосланиб янги назария яратиш га м уваф ф ақ бўлди. 
Бу назарияга кўра айни металлнинг бир атоми қўш ни атом 
билан бу атомларда мавжуд бўлган электронлар орқали 
бирлашиб мустаҳкам система ҳосил қилиш га интилади. 
И кки атомни бир-бирига боғловчи электронлар сони орт­
ган сари металлнинг қаттиқ ва пиш икдиги, унинг зичли­
ги, сую кданиш  температураси ортиб боради. М асалан, 
калий, натрий, рубидий ва цезийларнинг атомлари ўзаро 
фақат биргина сиртки электронлари орқали бирикканли- 
ги туфайли булар паст температураларда сую кданадиган 
ю мш оқ металлардир. С иртқи қаватида икки электрони 
бўлган кальций анча қаттиқ ва иш қорий металларга кара- 
ганда бир мунча ю қорироқ температурада сую қланади. 
Л. Полинг ф икрича, масалан, ҳар қайси хром атоми ўзига 
қўшни хром атоми билан боғланиш и учун 6  та электрони-



дан фойдаланади. Шу сабабли хром жуда қаттиқ ва юқори 
температурада суюқланадиган металлдир. Унинг атомлари 
бир-бири билан мустаҳкам боғланган. Улар орасидаги бог­
ланиш  қар қайси атомнинг 6  та электрони орқали амалга 
ошади. Биз хромнинг «металлик валентилиги» юқори қий- 
матга эга дея оламиз.

Электронлар металларда бир атомдан иккинчи атомга 
ўтиши ҳам мумкин. Агар электронлар бир атомдан и кки н ­
чи атомга ўтса.у электронларни қабул қилиш учун икки н ­
чи атомда бўш орбиталлар булиши керак. Мисол тариқа- 
сида мисни олайлик. Мис атом ининг тўққизта (битта 4.У-, 
учта Ар- ва бешта 4d-) сиртқи орбиталлари бор, буларга
11 та электрон жойланган. Бу 11 та электрон саккизта ор- 
битални банд этиб, тўққизинчи орбитални бўш қолдири- 
ши мумкин. Бунда 9 та орбиталнинг бири бўш, учтаси уч 
жуфт электронлар билан банд, бешта орбиталга бешта тоқ 
электрон жойлашади. Бўш орбитални эса қўшни атомдан 
ўтган электронлар банд этади. Бинобарин, мис атоми 
қўшни атом билан бирикиш и учун бешта ток, электронга 
эга, бош қача айтганда, миснинг «металлик валентлиги» 
бешга тенг. М исдан кейинги элемент рухнинг таш қи ор- 
биталида 12 та электрон (З^ 'Ч^2) бор. Агар булар \ам  хром- 
даги каби саккизта орбиталга жойланса, рух атомида тўртта 
тоқ  электрон борлиги аниқланади. Д емак, рухнинг «ме­
таллик валентлиги» 4 га тенг. Шу сабабли рух мисга Караган­
да ю мш оқроқ металл бўлиб, мисдан анча паст температу­
рада суюкданади. Рухдан кейинги элемент — галлийнинг 
«металлик валентлиги» учга тенг. У яна ҳам ю мш оқ ме­
талл.

Полинг металл атомлари ўзаро боғланганда гибридлан­
ган орбиталлар иш тирок этиш ини ҳам назарда тутади.

Д емак, зам онавий назариялар металл атом ларининг 
электронлар орқали бир-бири билан кучли боғланиш лар 
ҳосил қилиш ини эътироф қилади.

«Анорганик кимёнинг назарий асослари» номли кито- 
бимизда кластерларда ана шундай боғланиш лар борлиги 
баён этилган.

М е т а л л а р н и н г  т у з и л и ш и  ҳ а қ и д а  з о н а л а р  
н а з а р и я с и .  Зоналар назарияси ҳам металларда эркин 
электронлар борлигини эътироф  этади. Бу назария асоси­
да қуйидаги мулоҳазалар ётади: металлнинг кристалл пан-



жарасидаги мусбат ионлар бир-биридан бир хил узоқлик- 
да ва маълум тартиб билан жойлаш гани учун бу ионлар 
бир хил электр майдон ҳосил қилади. Доимо ҳаракатда 
бўлган эркин электронлар мусбат зарядли ионларга яқин- 
лашганида электронларнинг потенциал энергияси м ини­
мал қийматга эришади.

Бундай вази ят ф ақат м еталлардагин а эм ас , балки 
қотишмаларда, металларнинг ўзаро ҳосил қилган б ири к­
малари (интерметаллидлар)да ва бош қа моддалар (баъзи 
гидридлар, карбидлар, силицидлар ва бош қалар)да ҳам 
амалга ошади.

Ҳаракатчан эркин электронлар металларнинг электр 
ўтказувчанлигини, фотоэффект ҳодисасини ва электроки­
мёвий хоссаларини тушунтиради. Баъзан эркин электрон­
лар ҳолатини «электрон газ» — оддий газ молекулаларига 
ўхшатилади. Ҳақиқатда эса электронлар микро олам зар­
рачалари булиши туфайли уларнинг квант механик хусу­
сиятлари оддий газ қонунларини қўллаш ни инкор этади. 
Электронларга хос қонуният — Паули принципига бўйсу- 
ниш и энергетик қолатларда иккитадан  ортиқ электрон 
жойлаша олмаслиги (шунда \ам  фақат қарама-қарш и спин- 
га эга бўлган ҳолда) муқим а \ам и ят  касб этади.

М еталларнинг электрон тузилиш ини валент боғланиш  
ва молекуляр орбиталлар назарияси асосида туш унтириш  
мумкин. М еталларнинг валент поғонасидаги электронла­
ри кристаллнинг умумий энергетик ҳолатида ж ойлаш ади. 
И ккита металл атоми бир-бирига яқинлаш ганда (масалан, 
литий молекуласини ҳосил бўлиш ида умумий молекуляр 
орбиталлар ҳосил бўлишини эсланг) иккита янги моле­
куляр орибиталлар ҳосил бўлиб, улардан бири боғловчи 
ва иккинчиси эса бўшаштирувчи хусусиятга эга бўлади. 
И ккита электрон энергияси паст бўлган боғловчи молеку­
ляр орбиталда жойлашади. Кристаллдаги N дона металл 
атомлари N  та шундай МО лар ҳосил қилади. Улардан 0,5N 
қисми электронлар билан ишғол этилади, яна 0,5N  ки с­
ми бўш қолади. Бу икки ҳолат У Ш .1-расм нинг а ва б чиз- 
масида келтирилган. ns- ва (п— 1 )^-атомлардан ҳосил бўлган 
орбиталлардан таш кил бўлган М О лар бир-бирига жуда 
яқин бўлган энергетик ҳолатларда (уларда қўш ни энерге­
тик сатҳларнинг энергетик фарқи 10- 2 3  эВ га яқин  бўлади) 
жойлашади. Бу вазият металларда электронларнинг «умум-
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VIII. 1-раем. М еталлар, металлмаслар ва яримўтказгичларда энергетик 
зоналарнинг ж ойлаш иш  схемаси. а, в ва с — металларда валент (ост- 
ки қисм и) ва ўтказгич зоналар (устки қисм и); д — ярим утказгичлар- 

да; г — диэлектрикларда.

лашганлигини» акс эттиради, яъни электронлар бўш энер­
гетик ҳолатни эгаллаши натижасида бир атомдан и кки н ­
чи атомга ўтиши мумкин. Агар температура юқорилашса 
ёки таш қи таъсир натижасида электронлар юқори бўш 
энергетик қаватларга ўтиши мумкин (раемнинг б ва в ҳолат- 
ларини таққосланг). Расмдаги в-ҳолатда учта электрон п а ­
с т к и  т ў л г а н  з о н а д а н  ю қоридаги ў т к а з г и ч з о ­
н а  г а  ўтганлиги акс эттирилган. Ш ундай вазият тўлган 
зона билан ўтказгич зона орасидаги энергетик ҳолатлар 
фарқи бир мунча катта бўлганда ҳам амалга ошади, лекин 
ўтказгич зонага ўтган электронлар сони ташқи таъсирнинг 
энергияси катта бўлишини талаб қилади, ёки бошқача айт­
ганда, бундай хусусиятга эга бўлган моддалар яримўтказгич 
хоссасига эга бўлади (д-ҳолат). Агар икки зона орасидаги 
энергетик ф арқ ДЕ катта бўлса бундай моддалар изолятор 
хусусиятига эга бўлади, уларда тақиқланган зона қиймати 2  

эВ дан катта бўлади (раемнинг г- ҳолати). Ярим ўтказгич- 
ларда ДЕ нинг қиймати кичикроқ бўлади. Моддалардаги 
қўзғалган электронлар сони Больцман қонуни (формуласи

п = щ Е -  ) асосида қисобланиши мумкин.
Яхлит металл бўлагидаги атомлар ўзаро мунтазам ж ой­

лашиши натижасида уларнинг координацион сони кўпинча 
8  га (ҳажмий марказлаш ган куб симметрияси), баъзан 1 2  

га (гексагонал тиғиз жойлаш ган ва ёкдари марказлаш ган 
куб структура) тенг булиши мумкин. Бундай вазиятларда 
металл атомлари орасидаги боғлар сони икки атомли мо- 
лекуладагига қараганда кўпроқ бўлади, шу сабали систе- 
мадаги энергия минимуми (ёки боғланиш нинг максималь 
энергияси) атомлараро масофа каттароқ бўлган ҳолатни 
талаб этади. М асалан, Li2 да атомлар аро масофа 0,267 нм



бўлса, 8  та Li атоми билан қуршалган битта Li атом ининг 
қушни атомлари орасидаги масофа 0,304 нм га тенг. Бунда 
боғланиш энергияси 0 ,9 б 1 0 -19Ж  дан (L i2 учун) 2 ,9 -10- 1 9  

Ж гача (кристалл \олатдаги Li учун) ортади.
Қуйидаги элементлар ярим-ўтказгичлар жумласига ки ­

ради.
В (ДЕ=1,1 эВ); С (АЕ= 1,2 эВ); S (ДЕ=2,5 эВ); Ge (ДЕ= 1,1 

эВ); Si (ДЕ=0,8 эВ); Р (ДЕ=1,5 эВ); As (ДЕ=1,2 эВ); Se (ДЕ=1,7 
эВ); Те (ДЕ=0,36 эВ); Sb (ДЕ=0,08 эВ); J (ДЕ=1,25 эВ).

Атом /?=электронлар сони ортуви билан ДЕ нинг қий- 
мати тезда ўзгариб кетади. Қуйидаги жадвалда ДЕ кийм ат­
лари ваўтказгич зонанинг 1 см 3 ҳажмида бўлган электрон­
лар сони кўрсатилган.

ДЕ, эВ 5 3 2 1 10,75 0,51 0.1

1 см-'даги электрон­
лар сони ю - !5 10-6 102 10" Ю13 1015 Ю1*

VII.3. МЕТАЛЛАРНИНГ ТАБИАТДА УЧРАШ И

Нодир металлар — олтин, платина, кумуш (баъзан мис. 
қалай, симоб) табиатда эркин, яъни т у ғ м а  ҳ о л д а  уч­
райди.

М еталларнинг асосий массаси Ер қобиғида бирикм а­
лар ҳолида учрайди. С оф  металларни саноат миқёсида 
хрсил қилиш  учун яроқли табиий хомаш ё металл рудаси 
номи билан юритилади.

Рудалар кўпинча тоза бўлмайди, уларга бекорчи жинс- 
лар — қум, лой, оҳактош ва бош қалар араташ ган бўлади. 
Ҳар қандай руда ишга туш ирилиш идан  аввал бекорчи 
жинслардан тозаланиш и, бошқача айтганда «бойитилиши» 
лозим. Баъзан рудаларнинг бойитилган ш акли «концент­
рат» деб аталади. Рудалар турли усуллар билан, кўпинча 
ф л о т а ц и о н  у с у л д а  бойитилади.

Металл рудаларининг биринчи туркуми о к с и д  р у -  
д а л а р д и р .  Бунга темир рудаларидан қ и з и л  т е м и р -  
т о ш  (Ғ с 2 0 3), қ ў н ғ и р  т е м и р т о ш  (Ғ е 2 0 3 -ЗН 2 0 ) ,  м а г -  
н и т л и  т е м и р т о ш  (Ғе 3 0 4), а л ю м и н и й  р у д а с и  — 
б о к с и т  (А120  -2Н 2 0 ) ,  м а р г а н е ц  р у д а с и  — п и р о ­
л ю з и т  (М п 0 2), қ а л а й  р у д а с и  ( S n 0 2), в и с м у т  о х -  
р а с и  (Bi2 0 3) ва бош қалар мисол бўла олади.

Жуда кўп металлар табиатда сульфидлар ҳолида учрай­
ди. Бундай рудалар одатда Ер пўстлоғининг чуқурроқ қис- 
мига жойлаш ган бўлиб, уларга сув, карбонат ангидрид,



ҳаво кислороди таъсир этмаган, ш унинг учун улар б и р ­
л а м ч и  тоғ жинслар деб юритилади. М исол учун, ми с  
к о л ч е д а н и  (Cu2S Fe2S3), м и с  я л т и р о ғ и  (Cu2S), к и ­
н о в а р ь  (HgS), қ ў р ғ о ш и н  я л т и р о ғ и  (PbS), р у х  а л -  
д а м а с и  (ZnS) ва бош қаларни кўрсатиш мумкин. Баъзан 
бир неча металларнинг сульфидлари аралаш ҳолда учраб, 
полиметалл рудани ташкил қилади. Олтой, М арказий Осиё, 
К авказ, Узок, Ш имол ва бош қа ноҳияларда полиметалл 
рудалар учрайди. Баъзи металлар хлорид, сульфат, карбо­
нат ва фосфатлар ҳолида учрайди. М асалан, к а р н а л л и т  
(KCl MgCl2-6H, 0) ,  с и л ь в и н и т  (KCl NaCl), т о ш т у з  
(NaCl), к а и н и т  (M gS04 KCI-3H20 ) ,  г и п с  (C aS042H20 ) ,  
г а л ь м е й ( 7 п С 0 3) ва бош қалар.

VIII.4. МЕТАЛЛАРНИНГ О ЛИ Н ИШ И

Рудалардан металлар ажратиб олиш нинг бир неча усу­
ли мавжуд. Бу усуллар қайтарилиш , термик парчаланиш 
ва алмаш иниш  жараёнларига асосланган. Саноатда бу жа­
раёнлар металлургиянинг турли кўриниш лари — п и р о ­
м е т а л л у р г и я ,  г и д р о м е т а л л у р г и я ,  э л е к т р о м е -  
т а л л у р г и я д а  амалга ош ирилади.

Кайтариш  жараёнларига қуйидаги реакциялар мисол 
булади:

1 . Қ алайнинг кумир билан қайтарилиши:

SnO, + 2С —> Sn + 2СО

2. Рух оксиднинг углерод(П) оксид билан қайтарилиши:

ZnO  + СО —» Zn + С 0 2

3. М олибден оксиднинг водород билан қайтарилиши:
М о 0 3 + ЗН 2 Мо + ЗН 20

4. Титан хлориднинг натрий таъсирида қайтарилиши:

T iC l, + 4 N a  -> Ti +4N aC l
5. Металл оксидларнинг Si, Al, Mg ва бош қалар таъси­

рида қайтарилиш и:

3 M n ,0 4  + 8A1 —» 9M n + 4A 1,0 3 +Q

Охирги реакция а л ю м и н о т е р м и я  peaKi 1 ияси деб ата­
лади.

6 . Металл ионларининг катодда қайтарилиши:



7. Нодир металларнинг комплекс бирикм алардан  қай- 
тарилиш и:

2K[A u(CN)2 ] + Z n - » K 3[Zn (C N )4] + 2Au

Термик парчаланиш  жараёнларига қуйидаги реакция- 
лар мисол булади:

1. Цирконий(1У) йодиднинг чўғланган вольфрамда тер­
мик парчаланиш и:

Z rJ 4  Z r + 2 J 2

2. Н икель карбонилнинг термик парчаланиш и:

N i(C O ) 4  -» Ni + 4СО

3. Германий(П) йодиднинг юқори температурада пар­
чаланиши:

2G eJ, —> G eJ 4 + Ge

Термик парчалаш йўли билан, булардан таш қари, Сг. 
Ti, V, Nb ва Та каби металлар ҳам олинади.

Ниҳоятда тоза металл олиш  учун моддаларни вакуумда 
ҳайдаш усулидан фойдаланилади.

Тоза металл олишда з о н а л а р  б ў й л а б  сую қ л ан ти -  
риш усули кўп қўлланилади. Бу усул металл га аралаш ган 
қўшимча модданинг суюқ ва қаттиқ металлда турлича эрув- 
чанлигига асосланган. К ўпинча, бегона қўш им ча сую қ 
металлда яхши, қаттиқ металлда эса ёмон эрийди. М аса­
лан , шўр сувнинг совиш и натижасида ҳосил бўладиган 
муз таркибида туз бўлмайди. Бундан фойдаланиб металлар 
қўшимча моддалардан тозаланади. Бунинг учун тозалани- 
ши керак бўлган металлдан таёқчалар тайёрлаб, у инерт 
газ билан тўлатилган кварц найга киритилади. Сўнгра та- 
ёқча бир чеккасидан қиздирила боради. Қ издириш  учун 
юқори частотали генераторга уланган ғалтак иш латилади. 
Т аёқчанинг қиздирилаётган қисми сую қланади , бегона 
моддалар шу ерга тўпланади, қиздирувчи ғалтак. сурилга- 
нида таёқчанинг қўшни қисми суюк,ланади. Қўш имча мод­
далар шу ерга йиғилади. Ғалтак яна илгари сурилиб қўшни 
қисм сую қлантирилади. Шу тариқа қиздириш  таёқчанинг 
охирги қисмига қадар етказилиб, таёқчадаги бегона мод­
даларнинг ҳаммаси чиқариб юборилади. Шу ж араённи бир



таёқчанинг ўзи билан бир неча бор такрорлаб, маҳсулот- 
ни яхшилаб тозалаш мумкин.

Қиздириш воситаси сифатида электрон — нур лампа- 
лар ёрдамида зоналар бўйлаб суюқлантириш усули билан 
ниобий, тантал, вольфрам ва бошқа металларни қўшимча 
моддалардан (Fe, N b, Si, Си ва бош қалардан) тозалаш 
мумкин.

V III.5. М ЕТАЛЛАРНИНГ Ф И ЗИ К  ХОССАЛАРИ

Симоб ва цезийдан таш қари барча металлар одатдаги 
шароитда ўзига хос ялтироқ қаттиқ моддалардир. М етал­
ларнинг ф изик хоссалари жумласига уларнинг оптик, тер ­
мик, механик, электр ва бош қа хоссалари киради. М етал­
ларнинг оптик хоссалари — уларнинг ялтирок,лиги ва шаф- 
ф оф  эмаслигидир. Алю миний яхлит ҳолатда ҳам, кукун 
ҳолида ҳам ялтироқ металл, бошқа металлар эса фақат 
сиртли яхлит ҳолатдагина ялтироқ бўлиб, кукун ҳолатда 
ялтирамайди.

Кумуш, палладий ва индий энг кўп ялтирок,ликка эга. 
Ш унинг учун ҳам кумуш ва палладий кўзгу ишлаб чика­
риш да ишлатилади. Кўп металлар тўқкул ранг билан ку­
муш ранг орасидаги тусга эга. Олтин ва цезий сариқ, вис­
мут қизғиш, мис тўқпушти рангли бўлади. Металл буғла- 
ри ёки ионлари алангани маълум тусга бўяйди. М асалан, 
натрий - сариқ, калий - бинаф ш а, стронций - қизил, каль­
ций - қовоқ рангга бўяйди. Бу қодиса асосида спектрал 
анализ усули яратилган. Ердаги ва коинотдаги моддалар- 
нинг атом спектрларини текш ириш  натижасида ўша мод­
даларнинг кимёвий таркиби аникданади.

М е т а л л а р н и н г  э л е к т р  ў т к а з у в ч а н л и г и . 
Барча ўтказгичлар икки группага бўлинади: 1) электрон 
ўтказгичлар (металл ва яримўтказгичлар), 2 ) ион ўтказ- 
гичлар (электролитлар). М еталлар ва яримўтказгичлар ор- 
қали _>лектр оқими ўтганда ҳеч қандай кимёвий ўзгариш 
содир бўлмайди. Ш унинг учун улар биринчи хил ўтказ- 
гичлар жумласига киради. Электролитлар (яъни, иккинчи 
хил ўтказгичлар) орқали электр оқими ўтганда, албатта, 
кимёвий ўзгариш содир бўлади.

М еталларнинг электр ўтказувчанлиги температура па- 
сайиш и билан ортади. ниҳоят, мутлақ нолга яқин  тем ­
пературада металларнинг электр ўтказувчанлиги чексиз



катта қийматга эриш ади — металл ўта ўтказувчан бўлиб 
қолади.

Ҳамма металлар электр оқим ини бир хилда ўтказмай- 
ди. Ш унга асосланиб, металларни электр ўтказувчанлиги- 
га кўра қуйидаги қаторга ж ойлаш  мумкин:

Ag, Cu, Аи, Cr, Al, Mg, Na, Ir, W, Be, Li, Fe, Hg, Bi
Металл бегона моддалар қўш имчасидан тозаланганида 

унинг электр ўтказувчанлиги ортади.
М е т а л л а р н и н г  и с с и қ л и к  ў т к а з у в ч а н л и г и .  

М еталларнинг иссиқлик ўтказувчанлиги уларнинг электр 
ўтказувчанлиги билан параллел равиш да ўзгаради. Ви- 
демен — Ф ран ц  қонунига м увоф и қ металларда и сси к ­
л и к  ўтказувчанликнинг электр  ўтказувчанликка н и сб а­
тан доим ий  катталик бўлиб, металл табиатига кам бог- 
лик. М еталларни и сси қли к  ўтказувчанлиги ж иҳатидан 
қуйидаги қаторга териш  мумкин:

Ag, Cu, Аи, Zn, N i, Fe, Pt, Hg
М еталлар орқали иссиклик ўтиш ида ҳам электронлар 

иш тирок этади. Улар кристалл панжара ичида ҳаракатла- 
ниб, иссиқлик энергиясини металлнинг иссиқ қисмидан 
совуқ қисм ига ўтказади.

М еталларнинг муҳим ф и зи к  хоссаларига уларнинг маг­
нит хоссалари, пластиклиги, қаттиқлиги, зичлиги, суюк,- 
ланиш  ва қайнаш  температуралари киради.

С олиш тирма массаси 5 дан кичик бўлган металлар е н ­
г и л , 5 дан  қатталари о ғ и р  металлар дейилади. Сую қла- 
ниш температураси 800 °С дан паст бўлган металлар о с о н  
с у ю қ л а н у в ч а н ,  800 °С дан ортиқ бўлганлари қ и й и н  
с у ю қ л а н у в ч а н  металлар дейилади.

М еталларнинг заррачалари буғ ҳолатида бир атомли 
молекулалардан иборат.

Темир ва унинг қотиш м алари қ о р а м е т а л л а р  деб, 
қолган металлар эса р а н г л и  м е т а л л а р  деб ю рити­
лади, ф ақат нодир металлар — Au, Ag. Pt, 1г бунга кир- 
майди.

V, Мо, Be, Jn, Zn, La, Nb, Re, G e, Ga, TI ва бош ка­
лар н о д и р  м е т а л л а р д и р .  «Нодир металлар» ибораси 
шартли бўлиб, металл рудаларининг қанчалик топилиш и 
ва тоза металл ажратиб олиш  усулларининг таком иллаш - 
ганлигига боғлиқ: бир вақтлар «нодир металл» д*. Г. ҳисоб- 
ланган титан  эндиликда бу қаторга кирмайди.



Деярли барча металлар кристалл ҳолатда бўлади. Ме­
таллар сую қ фазада кристалланганида турли шаклдаги 
майда поликристаллар ҳолига ўтадн. Махсус тажрибалар 
ёрдамида бир хил шаклдаги йирик монокристаллар ҳосил 
қилиш мумкин.

М еталлар ниҳоятда зич кристалл структуралар ҳосил 
қилади. У ларнинг деярли ҳаммаси қуйидаги кристалл пан- 
жараларга эга:

1 . Ёқлари марказлашган куб панжара. Кубнинг 8  та 
чўққисида 8  та заррача, 6  та ён томонларида 6  та заррача 
туради. Pb, Pd, Pt, Rh, Al, Ag, Au, Ca, Cu, (З-Co, P-Ge, 
Ir, Ni лар шу шаклда кристалланади; ҳар қайси заррача­
нинг координацион сони 12 га тенг (V III.2-расм, Ь).

V III.2-расм . М еталлар кристалл панж араларининг асосий турлари.

2. Ҳ а ж м и й  м а р к а з л а ш г а н  к у б . Диагоналлари- 
нинг кесишган жойида 1 та заррача, кубнинг чўққиларида 8  

та заррача бўлади. Ва, Сг, Cs, a  =Fe, (3 =Ғе, К, Li, Мо, Rb, 
Та, W, V лар бу шаклда кристалланади. Бунда ҳар қайси 
заррачанинг координацион сони 8  га тенг (VIII.2-расм. а).

3. Г е к с а г о н а л  п а н ж а р а .  Олти бурчаклитекислик- 
да еггита’ заррача жойлаш ган бўлсин. М арказий заррача 
атрофидаги 6  та заррача орасида ҳосил бўладиган учта «чу- 
қурча»да ост томондан учта, уст томонидан ҳам учта зар­
рача жойланади; жами бўлиб ўртадаги заррача атрофида
12 заррача бўлади. (V III.2- раем, с). Be, Cd, a = G e ,  a = C o , 
Hg, Mg, Os, Ru, Ti, Z r лар бу шаклда кристалланади.



Кристалл панжаранинг у, ёки бу хилда булиши металл 
хоссаларига таъсир қилади. М асалан, қалай кристаллари ис- 
сиқпикни бир йўналишда яхши, иккинчи йўналишда ёмон 
ўтказади. Ташқи шароит (температура ва босим) ўзгарганда 
баъзи металларнинг кристалл панжаралари қайта қурилади, 
бир шаклдан бошқа шаклга ўтади; улар ҳатто аллотропик 
шакл кўринишларини ҳам ўзгартириб юборади.

VIII.7. МЕТАЛЛАРНИНГ М АГНИТ ХОССАЛАРИ

Баъзи металлар д и а м а г н  ит (магнит майдондан ита- 
риладиган) ва баъзи металлар п а р а м а г н и т  (магнит май- 
донига тортиладиган) бўладилар. Д иамагнит металлар жум­
ласига мис, кумуш, олтин, рух, кадм ий, симоб ва цирко­
ний киради.

П арамагнит металлар жумласига эса скандий, иттрий, 
лантан, титан, ванадий, ниобий, тантал, хром, молиб­
ден, вольфрам, марганец, рений, рутений, родий, пал­
ладий, осмий, иридий ва платина киради.

Темир, кобальт, никель ф ерром агнит металлар бўлиб, 
улар магнитга кучли сезгирлик намоён қилади.

Валент қобиқчасида тоқ  электронлари бўлмаган метал­
лар диамагнит, тоқ  электронга эга булган металларда па­
рамагнит хусусият кузатилади.

V III.8. М ЕТАЛЛАРНИНГ К И М Ё В И Й  ХОССАЛАРИ

М еталлар учун кимёвий ж араёнда ф ақат мусбат оксид­
ланиш  дараж асини намоён қилиш хосдир. Барча метал­
ларнинг биринчи электронини тортиб олиш  учун ионла­
ниш  потенциали металлмасларникига қараганда анча паст, 
уларнинг электронга мойиллиги ҳам жуда кичик ва шу 
сабабли улар кимёвий ж араёнларда э л е к т р о н  д о н о р -  
л и к  хоссаларини намойиш  қиладилар, улар учун фақат 
м у с б а т  о к с и д л а н и ш  д а р а ж а с и г и н а  намоёндир.

М еталларнинг нисбий электрм анф ийликлари  металл- 
масларникидан кичик бўлгани сабабли мураккаб заррача- 
ларда (мураккаб анионларда, масалан, М п 0 4, CrjO?" ёки 
ацидокомплексларда, масалан, [Fe(C N ) 6 f + мусбат заряд 
маркази бўлади. Ф ақат оралиқ металл ва металлмаслар 
оралиғига хос хусусиятларга эга булган чегара элементла­
ри (м асалан, Sn, Sb, Ро ва шуларга ўхш аш лар) расман



манфий оксидланиш  даражасига эга деб қараладиган гид­
ридлар ҳосил қилсалар ҳам, улардаги кимёвий боғланиш 
деярлик ковалент хусусиятга эга булади. М еталлар билан 
металлмаслар орасида кескин чегара ўтказиш қийин, шу 
сабабли иккита бир-бирига қарши вазият бўлган ҳолат учун 
қуйида схематик равиш да хоссаларни солиш тириш  жад- 
валини келтирамиз.

\\ \\ .\-ж а д в а л
Металл ва металлмаслар хоссаларининг кимёвий тавсифи

№ Х оссалар М еталлар М еталлмаслар

1. О д дий  м о д д ал ар  з а р ­
р а ч а л а р и  о р а с и д а г и  
боғланиш

М е т а л л и к  ( к а ­
тион-электрон)

Кутбли ёки кугбсиз ко­
валент

2. О к с и д л а н и ш  д а р а ж а ­
сининг иш ораси

М усбат М усбат ёки манфий

3. Г и д р о к с и д л а р и н и н г  
хусусияти

Паст оксидла­
ниш дараж аси 
учун асослик

К ислоталик хусусият

4. Э л ек т р н е й т р ал  а т о м ­
лар:
—о к си д л о в ч и л и к  х о с ­
саси

Йўқ Яққол кўзга таш ланади

— қ ай тарувчи ли к  хос­
саси

Я ққол кўринади Металларга нисбатан 
кучсиз

5. М а к с и м а л  о к с и д л а ­
ниш  дараж асидаги зар­
рачалари учун:
— оксидлаш  хоссаси
— қайтариш  хоссаси

Кучли
Й ўқ

Яққол кузга таш ланади 
Й ўқ

6. М ан ф и й  за р я д л а н га н  
\олда:
оксидлаш  хоссаси 
қайтариш  хоссаси

Бўлмайди 
Куп кузатилади 
Кучли

Ю қорида санаб ўтилган хоссалар металлар хусусияти 
билан боғланиши ўзгариб бориш қонунияти қуйидаги жад- 
валда акс эттирилган.



1
8

-2
8 Баъзи металларнинг электрофиллик 

(«асллик» ёки «нодирлик») хусусиятларининг узгариши

Хосса

/Мс 'В'

Li К Rb Na Mg Al Мп Zn Сг Fe Ni Sn РЬ Н Си Ag Hg Pt Au

3,02 2,92 2,93 2,71 2,34 1,67 1,18 0,70 0,74 0,44 0,25 0,14 0,13 0 -0,34 -0,80 -0,86 -1,20 -1,50

Хоссалар М еталлар М еталлмаслар

Э л ек тр о н га  м о й и л л и к  
("нодирлик") 
Қайтарувчилик 
активлиги

М еталл  и о н л а р и н и н г  
оксидловчилиги

ортиб боради 

камайиб боради 

ортиб боради

Кислород таъсирида 
оксидланиш и

Ҳавода осон 
оксидланади

О д д и й  ш а р о и т д а  ҳаво  
к и с л о р о д и  т а ъ с и р и д а  
оксидланади

-
Киздирилганда
оксидланади

Оксидланмайдилар

С ув б и л а н  р е а к ц и я г а  
кириш и

О д д и й  ш а р о и т д а  
сувдан водородни  
сиқиб чиқаради

Ф а қ а т  ю қ о р и  т е м п е ­
р ату р ада  сувд ан  в о д о ­
р о д н и  с и қ и б  ч и қ а р а -  
дилар

-

С увдан  в о д о р о д н и  с и қ и б  ч и қ а р м а й - 
дилар

Кислоталарга
муносабати

В о д р о д н и  с у в д а н  с и қ и б  ч и қ а р а д и ;  
кислоталардан водородни сиқиб чиқаради ва 
туз қосил қилади (H 2S 0 4 пи нг сую ғидан ва 
H N O , дан  таш қари)

-

Водородни сиқиб чиқарм айдилар

Н N О j в а  к о  п ц 
H2S 0 4 да  оксидла- 
надилар

. Н N О , и а  к о н ц  
H ,S 0 4 л ар  о к си д - 
лай олмайди.



Кўпчилик металлар оддий шароитда ҳаво кислороди 
билан реакцияга кириш иб оксидларни, баъзилари (иш ко­
рий металлар, литийдан таш қари) эса пероксидлар ҳам 
ҳосил қилади. М еталлар юзасидаги оксид қаватнинг тур- 
ғунлиги унинг моляр ҳаж мининг металл моляр ҳажмига 
нисбати (Уокс:Ум) катталигига боғлиқ. Агар бу нисбат 1 дан 
катта бўлса, оксид парда мустаҳкам бўлиб, ички қават- 
ларни оксидланиш дан саклай олади (масалан, Al, Ti, Сг), 
акс ҳолда металл оксиди \и м о я  хусусиятига эга бўлмайди.

Баъзи металлар водород, азот (литий оддий шароитда, 
магний, цирконий, гафний, титан — фақат қизидирил- 
ганда), галогенлар, халькогенлар билан осон (баъзилари 
киздирилганда) реакцияга кириш адилар.

Стандарт электрод потенциали —0,413 В дан манфий- 
роқбўлган  металлар сув таркибидан водородни сиқиб чи ­
каради. Гидроксокомплекслари сувда яхши эрийдиган ме­
таллар иш қор ҳосил қиладилар. Электрокимёвий кучла­
ниш  қаторида водородгача бўлган металлар кислородлар 
(оксидловчи хоссага эга бўлмаган — HCI, H 2 S 0 4) таъси­
рида оксидланади, кўпинча анион ҳолидаги комплекслар- 
нинг ҳосил бўлиши бунга ёрдам беради.

Суюлтирилган нитрат кислота кўпчилик металларни 
эритади. Паст валентли бирикмаларнинг катион ҳолатида- 
ги бирикмалари, юқори оксидланиш  даражасига эга бўлган 
металларнинг анион комплекслари (масалан, Re — R e 0 4 ) 
қолига ўтказади.

Баъзи металлар суюлтирилган нитрат кислотада яхши эриб 
катион комплекс ҳосил қилса ҳам, концентрланган нитрат 
кислота уларни пассив ҳолатга ўтказади (Fe, Al, Сг).

П ассив металлар (Au, Pt) ни эритиш  учун кучли о к ­
сидловчи HNO-, дан таш қари шу металларнинг сувда яхши 
эрийдиган ацидокомплекслар (ёки бош қа ҳосилалар) ҳосил 
қилувчи лиганд аралашмаси бўлган аралашма « з а р  с у в и »  
(H N 0 3 +HC1) ёки бош қа системалар (H N 0 3 +K F, селенат 
кислота) бўлиши керак.

Ҳар бир металлга тавсиф  берувчи бирикмалар орасида 
уларнинг оксидлари ва гидроксидлари алоҳида аҳамият касб 
этади. Бош группачалардаги элементларнинг металлик хос­
салари ю қоридан пастга туш иш  тартибида ортиб боради, 
улар оксидларида ҳам асослик хусусияти ортади, ўзларига



хос асослар ҳам ҳосил қиладилар. Қўш имча группача эле- 
ментларида (I—III группалардан таш қари) эса бу қону- 
ният тескари тартибда ўзгаради. d- ва /-элем ентларнинг ҳар 
бирида оксидланиш  даражаси ортиб бориш и тартибида 
оксилларнинг а с о с а м ф о т е р - ^  кислота хусусиятларига 
ўтиши кузатилади.

Металл ионларининг радиуси қанча катта ва заряди 
кичик бўлса, металл гидроксидининг асослик  хоссаси 
шунча кучли бўлади ва аксинча.

Э лем ен тларн ин г гидратларида кўзга таш ланади ган  
ҳолатлардан баъзиларига қисқача тўхталиб ўтамиз: асос­
лик хоссалари юқори бўлган металларнинг гидроксидла­
ри сувли эритмаларда фақат гидратланган шаклда — а к -  
в а к о м п л е к с л а р  катиони ҳолида бўлади. Агар катион 
заряди катта бўлса ( о р а л и қ )  м е т а л л а р )  эритмада 
аквакомплекслардан таш қари о к с о - к а т и о н л а р  (маса­
лан, в а н а д и л ,  у р а н и л ,  т и т а н и л  ва ҳоказо) холи­
да, р-  элементларда эса ил -катионлар (масалан, тионил 
S 0 2+, сульфурил S 0 2+ антимонил SbO+ висмутил B iO ') 
ҳолида мавжуд бўлади.

М е т а л л а р н и н г  к у ч л а н и ш л а р  қ а т о р и .
Ҳар қандай актив металл ўзидан кўра пассивроқ металлни 

унинг тузи таркибидан сиқиб чиқаради. М асалан, темир 
ўзига қараганда пассив бўлган мисни унинг тузлари тарки­
бидан сиқиб чиқаради:

Fe + C u S 0 4  —> Cu + F e S 0 4

Ш унингдек, агар қўрғошин эритмасига рух метали ту- 
ш ирилса, қўрғошин рухга қараганда пассив бўлгани учун 
рух қўрғош инни унинг тузи таркибидан сиқиб чиқаради:

P b (N 0 3 ) 2  + Zn -» Pb + Z n (N 0 3 ) 2

М еталларнинг бу хоссасига асосланиб, металларни Беке­
тов қуйидаги қаторга жойлаган:

Li, К, Са, Na, Mg, Al, M n, Zn, Fe, Cd, Co, N i, Sn, 
Pb, H 2, C u, Ag, Hg, Au Бу қаторда чапдан ўнгга гомон 
металлнинг пассивлиги ортади; аксинча ўнгдан чапга 
ўтганда металлнинг бу хусусияти камаяди. Бу қатор метал­
ларнинг к у ч л а н и ш  л ар қ а т о р и  деб аталади. Бу қаторда 
турувчи металлар иш тирокида гальваник элемент ясасак, 
актив металл манфий қутб (анод) ва нодир металл мусбат 
қутб (катод) вазифасини бажаради. М асалан, CuSO^ эрит-



масига мисни, ZnSO„ эритмасига туширилган рух билан 
бирлаш тириб Я коби элементини ҳосил қилсак, Си- мус­
бат, Z n-м анф ий қутбли бўлади.

Электронлар рухдан чиқиб, ташқи занжир орқали мисга 
боради ва эритмадаги C u2+ ионлари билан бирикиб мис 
атомларини ҳосил қилади. Катодда мис чўкади, анодда 
эриган рух SO2'  ионлари билан бирикади. Якоби элемен- 
тида қуйидаги кимёвий реакция боради:

C u S 0 4  + Zn —> Z n S 0 4  + Cu

Унинг ҳисобига электр энергияси ҳосил бўлади. Бун­
дай реакцияларнинг ҳаммасида ҳам пассивлик хоссаси кат­
та бўлган металл иони қайтарилади: бу металл катод ва­
зифасини ўтайди, яъни электронлар қабул қилади. Актив 
металл оксидланади, бинобарин ўзидан электрон бериб, 
анод вазифасини ўтайди.

VIII.9. М ЕТАЛЛАРНИНГ СТАНДАРТ ЭЛЕКТРОД  
ПОТЕНЦИАЛЛАРИ

М еталларнинг активлигини тавсифлаш  учун уларнинг 
стандарт (нормал) э л е к т р о д  п о т е н ц и а л л а р и  қий- 
матларидан фойдаланилади. Агар бирор металл сувга ёки 
таркибида шу металл иони бўлган эритмага туширилса, 
металл билан  сую қлик чегарасида электрод потенциал 
ҳосил бўлади; унинг сабаби металл ионлари сувнинг қутбли 
молекулаларига тортилиб, металлдан эритмага ўтабошла- 
шидир:

Me -> М еп+ + пё;
Бу ерда Me металл, М еп+ — металл иони. Бунинг нати­

жасида мусбат ионларнинг бир қисмини йўқотган металл 
ортиқча электронларга эга бўлиб қолади-да, манфий за­
рядланади, металл юзасидаги эритма қавати эса мусбат 
зарядланади. Металлдан эритмага ўтган мусбат ионлар ман­
ф ий зарядланган  металлга тортилади ва металл сирти 
яқинига ж ойланиб, қ ў ш  э л е к т р  қ а в а т  ҳосил қилади. 
Бунинг натижасида металл билан эритма орасида потен­
циаллар айирмаси вужудга келади; бу қиймат м е т а л л ­
н и н г  э л е к т р о д  п о т е н ц и а л  и деб аталади.

М еталлнинг электрод потенциали — Е эритмадаги ме­
талл ионлари концентрациясига ва температурага боғлиқ. 
Бу боғланиш  Н ернст формуласи билан ифодаланади;



Бу форм улада R — газ доим ийси  (8,31 Ж -градус - 1  

моль-1). Т — мутлақ шкаладаги температура, С — эритма 
концентрацияси, Ғ — Фарадей сони (96500 кулон), п — 
металлнинг бир атоми берадиган электронлар сони. 20 “С 
учун Н ернст формуласи қуйидаги ш аклни  олади:

E = E0 + ^ l g C

Агар С=1 моль л - 1  га тенг бўлса, Е = Е 0  бўлади. Д емак, 
металл ионлари концентрацияси 1 моль-л - 1  га тенг булган 
металл тузи эритмасига ўша металл туш ирилса, металл­
нинг электрод потенциали Е0  га тенг бўлади, Е0  — м е ­
т а л л н и н г  н о р м а л  ё к и  с т а н д а р т  э л е к т р о д  
п о т е н ц и а л и  деб юритилади.

Ҳар қайси м еталлнинг стандарт электрод потенциали  маълум тем ­
пературада маълум қийм атга эга. М еталлнинг стандарт электрод п о тен ­
циалини ўлчаш учун ўш а металл ўз тузининг 1 моль-л-1 эритм асига 
туш ирилади ва потенциали маълум бўлган и кки н чи  электрод билан 
бирлаш тирилиб, бу икки электроддан гальваник элем ен т ясалади. Ҳ осил 
қилинган гальваник элем ентнинг электр ю ритувчи кучи (Э Ю К ) ўлча- 
нади. Сўнгра унинг қийматидан фойдаланиб, номаълум стандарт электрод 
потенциал ҳисобланади, чунки гальваник эл ем ен тн и н г  электр  ю ри­
тувчи кучи мусбат ва м анф ий электрод потенциаллар  айирм асига тенг:

Е = Е, - Е 2

Бу ерда; Е — гальваник элем ентнинг Э Ю К  қийм ати , Е ,— мусбат 
электрод потенциали, Е2 — м анф ий электрод потенциали.

Нормал электрод потенциалларни ўлчаш да стандарт  водород эл ек ­
трод потенциали ш артли равиш да нолга тенг деб қабул қилинади .

Стандарт водород электрод тайёрлаш  учун H2SO„ ни нг таркибида 1 
моль л-1 водород ионлари бор эритм ага сирти пл ати н а  кукуни билан 
қопланган платина электрод туш ирилиб, унга 101,325 кП а босимда 
водород гази ю бориб турилади.

Платината ю тилган водород ионлари худди металл электродлар каби 
эритмага ўтади:

Н2^ 2 Н + +2ё
Ш унинг учун водород билан туйинган  платинани водород электрод деб 
қабул қилиш  м умкин. Водород электрод учун Н ернст ф орм уласи қуйи- 
дагича ёзилади:

E = E 0 + M ^ l g [ H +]

Агар [Н*1= 1 моль л -1 бўлса, Е = Е о=0 дир.



Водород электрод ва синалаётган м еталлнинг стандарт электроди- 
дан иборат гальваник элем ентнинг Э Ю К ини ўлчаб. айни  м еталлнинг 
стандарт электрод потенциалини бевосита ҳисоблай оламиз. Амалда 
қулайлик туғдириш  мақсадида водород электрод ўрнида стандарт к ало­
мель электроддан фойдаланилади. унинг стандарт электрод потенциа­
ли 0.282 Вольт (25°С да), м асалан. рухнинг стандарт электрод потенци­
алини ўлчаш учун Z n S 0 4 нинг I моль-л-1 концентрацияли эритм асига 
рух пластинкаси  туш ирилиб, бу электрод стандарт каломель электрод 
билан гуташ тирилади, натижада

H Z n |Z n S 0 4|K C l|H 2C l2|H g(+)

дан иборат гальваник элем ент \о си л  булади. Тажриба асосида бу 
элем ентнинг Э Ю К  қийм ати 1,042 вольтга тенглиги аниқланган . Демак: 

1,042 =  0.282 -  Е"х 
Бу ерда: Е“х — рухнинг стандарт электрод потенциали.

Бундан Е” = 0,282 -  1.042 = -0 ,7 6  Вольт келиб чиқади.
Шу усулда барча м еталларнинг стандарт электрод потенциаллари 

топилган. V I1 [,3-ж адвалда энг муҳим металларнинг стандарт электрод 
потенциаллари келтирилган.

М еталларнинг стандарт электрод потенциаллари маъ­
лум бўлганидан кейин, ҳар қандай гальваник элементнинг 
ЭЮ К  қийматини ҳисоблай оламиз.

Ю қоридаги жадвалда келтирилган металларни стандарт 
электрод потенциаллари ўсиши тартибида бир қаторга тер- 
сак металларнинг кучланиш лар катори келиб чиқади.

V III.10. ЭЛЕКТРОЛИЗ

Қиздириб сую қлантирилган электролит ёки унинг сув­
даги эритмаси орқали электр токи ўтганида содир бўлади- 
ган оксидланиш -қайтарилиш  жараёнлари э л е к т р о л и з  
деб аталади. Электролиз назариясини тушуниш қийин эмас. 
М аълумки, ҳар қандай электролит эритмасида катион ва 
анионлар бўлади. Катион ва анионлар эритмада тартибсиз 
ҳаракат қилади. Агар ана шундай эритмага мусбат ва ман­
ф ий электродлар (анод ва катод) туширилса, эритмадаги 
ионлар ҳаракати маълум тартибга тушади: анионлар анод- 
га, катионлар катодга томон ҳаракат қилади. Катионлар 
катодга бориб, ундан электрон олади, анионлар эса ор ­
тикча электронларини анодга беради; катодда қайтарилиш, 
анодда оксидланиш жараёни содир бўлади. Натижада, элек­
тролиз маҳсулотлари эркин ҳолда ажралиб чиқади ёки ўзаро 
(ёки  эритувчи  билан) ки м ёви й  реакц ияга кириш ади . 
Кўпинча, туз, кислота ва иш қорлар электролиз қилин- 
ганда, ўша моддалар таркибига кирган элементлар ажра-



Электрод Электрод жараён E„, Вольт

LiVLi Li+ + e ^ L i - 3 ,0 2

К 7 К K + + e ^ K - 2 ,9 2

С а!7 С а C a2+ + 2 e = C a - 2 ,8 7

N a+/N a N a+ + 2e=^Na - 2 ,7 1

Mg27 M g M g2+ + 3 e ^ M g - 2 ,3 4

A F7A I Al3+ + e ^ A l - 1 .6 7

M n27 M n M n2+ + e ^ M n - 1 ,1 8

Z n27 Z n Z n 2+ + 2 e ~ Z n - 0 ,7 6

C rJ7 C r C r2+ + З ё ^ С г - 0 ,7 4

Fe2+/F e Fe2+ + 2 e—Fe - 0 ,4 4

C d27 C d C d 2+ + 2e=±Cd - 0 ,4 0

C o27 C o C o2+ + 2 e ^ C o - 0 ,2 8

N i27 N i N i2+ + 2 e = N i - 0 ,2 5

Sn27 S n S n 2+ + 2e—Sn - 0 ,1 4

Pb27 P b Pb2+ + 2 e ^ P b - 0 ,1 3

2H +yH2 2 H + + 2 e « H 2 0
Sb37 S b Sb3+ + Зё—Sb +0.20

Bi3+/B i Bi3+ +Зёг=В1 +0,22

C u27 C u C u 2+ + 2 e—Cu + 0 ,34

A g+/A g Ag+ + e = A g + 0,80

Hg27 H g H g2+ + 2e—Hg +0,86

Au37 A u A u3+ + 3 e= A u + 1,50

Au"/Au A u+ + e ^ A u + 1,70

либ чиқмасдан, катодда водород ва анодда кислород аж­
ралиб чиқади. М асалан, K 2 S 0 4, K N 0 3, К О Н , H 2 S 0 4 каби 
моддаларнинг эритмалари электролиз қилинганда водо­
род ва кислород ажралиб чиқади. Бунинг сабаби ш ундаки, 
эритмада электролит ионлари билан бирга сув ионлари 
(Н + ва О Н - ) ҳам бўлиб, водород ионлари катодга, гидрок­
сил ионлари эса анодга томон ҳаракат қилади. Ш ундай 
қилиб, катодга икки ион: металл иони ва водород иони 
келиб нейтралланиш и мумкин. Булардан кайси бирининг 
аввал нейтралланиш и уларнинг стандарт потенциалига, 
концентрациясига ва баъзан электрод қандай моддадан



тайёрланганлигига боғлиқ бўлади. Умуман, металл ўз элек­
тронларини қанча осон берса, унинг ионлари шунча ки ­
йин нейтралланади. Ш у сабабдан, металларнинг кучланиш­
лар қаторида водороддан чапда турган К, Na, Са, Mg ва 
А1 металларининг бирикмалари электролиз қилинганда ка­
тодда газ ҳолатидаги водород ажралиб чиқади:

2Н + +2ё -> 2Н —> Н 2

чунки бу металларнинг стандарт электрод потенциаллари 
билан водороднинг стандарт электрод потенциали ораси­
да катта ф арқ бор. Водород ажралиб чиққан сари эритм а­
даги сувнинг янги молекулалари диссоциланаверади, бу­
нинг натижасида катод яқинида гидроксил ионлари тўпла- 
ниб, эритма иш қорий муҳитга эга бўлади. Шу сабабли, 
ош тузи эритмаси электролиз қилинганда катод яқинида 
NaOH ҳосил бўлади. Натрийга нисбатан инерт бўлган элек­
тродларда (масалан, платинада) аввал натрийнинг заряд- 
сизланиш и мумкин эмас. Аввал водород ажралиб чиқади. 
Лекин катод натрийга нисбатан индеферент бўлмаса, ка­
тодда натрий ажралиб чиқа олади, масалан, ош тузи эрит­
масини электролиз қилиш да катод сифатида симоб элек­
трод ишлатилса, катодда натрий амалгамаси (натрий ме- 
талининг симобдаги эритмаси) ҳосил бўлади.

М еталларнинг кучланиш лар қаторида рух билан водо­
род орасидаги металл бирикмаларининг электролизи жуда 
ажойиб боради. М асалан, рух хлорид эритмаси электролиз 
қилинганда, назарий жиҳатдан олганда, рух ажралиб чиқ- 
маслиги лозим, чунки рухнинг стандарт потенциали Е0= —
0,76 В. Ваҳоланки, катодда рух ажралиб чиқади. Бунинг 
сабаби шундаки, рух электродда водород ажралиб чики­
ши қийинлаш ади.

Темир, никель бирикм аларининг электролизида ҳам, 
шу ҳодиса юз беради. Б у ҳ о л а т н и ў т а  к у ч л а н и ш  ҳоди- 
саси деб аталади.

Агар электролиз жараёни индиферрент (электролиз жа- 
раёнига бефарқ) электрод, масалан, графит, платина, ол­
тин каби металлар иштирокида олиб борилса рух билан мис 
оралиғидаги металл тузлари электролиз қилинганда катод­
да тегишли металл ва водород гази ажралиб чиқади. Улар­
нинг микдорлари туз эритмасининг концентрацияси, тем­
пература ва бошқа ҳолатларга қараб ўзгариши мумкин.

М аълумки, манфий ионлар, шу жумладан, гидроксид 
ионлари ҳам анод томон ҳаракат қилади. Агар манфий ион



таркибида кислород бўлса, яъни анион кислородли ки с­
лота қолдиғи бўлса (масалан, N O 3 , SO 4 ", С О 3 '  ва хока­
зо), электролиз вақтида анодда кислород гази аж ралиб 
чиқади. Бунинг сабаби гидроксил ионларининг зарядсиз- 
ланиш идир:

40Н ~  -  4ё -4 2 Н 20  + 0 2

Гидроксид ионлари парчаланган сари сувнинг янги-янги 
молекулалари диссоциланаверади; натижада анод яқин и - 
да водород ионларининг концентрацияси ортиб кетади.

Л екин таркибида кислород бўлмаган анионлар (м аса­
лан, С Г  Вг- , S2-) электролиз вактида ўз зарядини йўқо- 
тиб, эркин ҳолда (хлор, бром, олтингугурт ҳолида) аж ра­
либ чиқади. Баъзан электролиз жуда мураккаб боради. М а­
салан, сульфат кислотанинг концентрланган эритмалари 
электролиз қилинганда, анодда кислород аж ралиб чиқ- 
масдан, балки мураккаб таркибли персульф ат кислота 
H 2 S2 0 8 ҳосил бўлади:

2 S 0 2'  -  2ё -> S 2 0 82'

Электролиз вақтида бирламчи ва иккиламчи жараёнлар 
боради. Электр токи таъсирида ионларнинг электрон би ­
риктириб олиш  ёки электрон бериш  ҳодисаси бирламчи 
жараёндир. Л екин кўпинча, бирламчи жараён натижасида 
ҳосил бўлган нейтрал заррачалар иккиламчи ж араёнга, 
яъни кимёвий жараёнга учрайди. М асалан, НС1 эритм аси­
нинг электролизида куйидаги бирлам чи ва иккилам чи  
жараёнлар содир бўлади:

Бирламчи жараён Иккиламчи жараён

катодда Н + + ё —> Н Н + Н —> Н 2

анодда С Г  -  ё  -» Cl Cl + С1 С12

С12 + Н 20  ^ Н С 1  + НСЮ

Электролиз вақтида содир бўладиган иккиламчи ж араён­
лар турли моддаларни электрокимёвий усул билан олиш ­
да, металларни занглашдан сакдаш  учун зангламас метал­
лар билан гальваник усулда қоплаш да (никеллаш , кадмий-



лаш ва ҳоказо) катта аҳамиятга эга: масалан, катод сиф а­
тида сиртига никель ю ритилиши керак булган жисм, анод 
сифатида эса никель металл олиниб N iS 0 4 эритмаси элек­
тролиз қилинса, катодда никель ажралиб чиққанлигидан 
катод сирти никель билан қопланади, анод эса эриб N iS 0 4  

га айланади. Натижада эритмадаги N iS 0 4  нинг микдори 
ўзгармай қолади.

Изоҳ этилган қолат электролиз жараёнидан металларни 
эрувчан аноддаги қўшимчалардан тозалаш (рафинацилаш), 
катод вазифасини бажарадиган металл буюм юзасини ялти- 
роқ ёки коррозиядан сакдаш хусусиятига эга бўлган металл 
пардаси билан қоплаш мақсадларида кенг ишлатилади.

VI1I.11. ЭЛЕКТРОЛИЗ ҚОНУНЛАРИ

Электр энергияси таъсирида вужудга келадиган кимё­
вий жараёнлар унуми билан электр токи уртасида микдо- 
рий богланиш борлигини дастлаб 1836 йилда инглиз оли­
ми М. Фарадей аникдади. М. Фарадей фанга электрод, анод, 
катод, ан и он , электролит, электролиз туш унчаларини 
киритди. Бу атамалар ҳозирга қадар қўлланилади. Фарадей 
ўз тажрибаларини бажаришда бир неча гальваник элемент­
ни кетм а-кет  улаб, батарея ҳосил қилди; электролиз 
қилишда ана шу батареядан электр манбаи сифатида фой- 
даланди. У ўз текш ириш лари натижасида куйидаги элек­
тролиз қонунларини каш ф этди:

1. Фарадейнинг l -қонуни. Электролиз вақтида элек­
тродда аж ралиб чиқадиган модданинг миқдори эритмадан 
ўтган электр оқими миқдорига тўғри пропорционал бўлади.

Агар электродда ажралиб чиққан модданинг масса мик­
дорини т, электр оқими микдорини Q билан, ток кучини 
/'. вақтни т билан иш ораласак, Ф арадейнинг 1-қонуни 
Куйидагича ёзилади:

т =  KQ =  К 1 • т
бу ерда, К — айни элементнинг электрокимёвий эквива­
ленти, яъни эритма орқали 1 кулон электр оқими ўтганда 
ажралиб чиқадиган модда массаси.

2. Фарадейнинг 2-қонуни. Агар бир неча электролит эрит­
малари орқали бир хил миқдорда кет ма-кет  уланган ҳолда 
электр оқими ўтказилса, электродларда ажралиб чиқадиган



моддаларнинг масса миқдорлари yuta моддаларнинг кимёвий 
эквивалентларига пропорционал булади.

Бир идиш га A g N 0 3, иккинчи  идиш га H CI, учинчи 
идишга C u S 0 4, тўртинчисига ҒеС13 эритмалари солиниб, 
ҳар қайси идишга бир хил моддадан ясалган ва бир хил 
катталикдаги икки электрод туш ирилиб, барча электрод­
лар бир-бири билан кетма-кет уланиб электродларга дои ­
мий электр оқими берилса, система орқали 96500 кулон 
ёки 26,8 ампер-соат электр оқими ўтганда биринчи идиш - 
да 108 г кумуш ва 8  г кислород, иккинчи идишда 1 г водо­
род ва 35,46 г хлор, учинчи идишда 31,8 г мис ва 8  г 
кислород, тўртинчи идишда эса 18,66 г темир ва 35,46 г 
хлор ажралиб чиқади. Ф арадейнинг 2-қонуни:

К = __!___ 3
96500

формула билан ифодаланади. Унинг биринчи ва иккинчи 
қонунлари учун:

Э-i-xт 96500

ифода келиб чиқади. Бу ерда, Э — модданинг кимёвий э к ­
виваленти. Электролиз вақтида асосий ж араёндан таш ка­
ри турли кўш имча ҳодисалар ҳам содир бўлиши сабабли 
маълум микдор электр оқими берилганда электродларда 
ажралиб чиқадиган модда массалари Ф арадей қонунлари 
билан ҳисобланадиган миқдордан кам роқ бўлади. Ш унга 
кўра, «электролиз унуми» ёки «электр окимига нисбатан 
унум» (г|) деган тушунча киритилган:

11 = ^ 1 0 0 %  
тн

бу ерда: та — амалда ажралиб чиққан модда массаси, тн — 
назарий ҳисобланган масса, яъни:

96500 

Бинобарин:

т~ -96500 - nnrv  т] = - -а. э—  1 0 0 % га эга буламиз.



Биринчи қарашда Н .Н . Бекетовнинг активлик қатори- 
да водороддан чапга жойлаш ган барча металлар сувдан 
водородни сиқиб чиқаради, деган хулосага келиш  мум­
кин. Агар нейтрал сувда водород ионлари концентрацияси 
[Н + ]= 10 - 7  моль-л - 1  лигини назарга олсак, юқоридаги ху- 
лосани бош қачарок таърифлаш га тўғри келади. Чунки тоза 
сувга платина электрод туш ирилса, ҳосил бўладиган по­
тенциал қиймати Н е р н с т  формуласига мувофиқ:

E = 0 + - ^ l g l 0 - 7 = - 0 , 4 1  В

га тенг бўлади.
Д емак, металларнинг активлик қаторида кадмийдан 

чапга жойлаш ган металларгина сувдан водородни сиқиб 
чиқара олади. Амалда металлар сув билан реакцияга кири- 
ш иш идан аввал металлнинг сирти оксид пардадан озод 
бўлиши керак, бундай пардани баъзан сувнинг ўзи йўқо- 
тади. М асалан, сувга кальций металл таш ланганида куйи­
даги икки реакция боради:

СаО + Н 20  -» С а(О Н ) 2

Са + 2Н 20  —> С а(О Н ) 2 + Н 2

Темир ва рух металлари сиртидаги оксид пардани одат­
даги температурада сув йўқота олмайди. Ш унинг учун бу 
металлар фақат сув буғи билан реакцияга кириш а олади. 
Иш қорий ва иш қорий-ер металлар одатдаги температура- 
даёқ сувдан водород чиқаради.

VIII. 13. МЕТАЛЛАРГА КИСЛОТАЛАРНИНГ ТАЪСИРИ

М еталларнинг активлик қаторида водороддан чапда 
жойлаш ган барча металлар кислоталардан водородни си- 
қиб чиқара олади. Масалан:

Fe + 2НС1 -> Н 2 + ҒеС12

Баъзан металл сиртидаги оксид парда металларнинг кис­
лотада эриш ига ёрдам беради. М асалан, мис сиртидаги 
оксид СиО хлорид кислотада эриганидан кейин металл 
яна ҳаво кислороди таъсирида оксидланади, ҳосил бўлган 
оксид яна НС1 да эрийди:



Ш ундай қилиб, мис НС1 да эриш ни давом эттиравера- 
ди. Бу реакциянинг тезлиги ш унчалик секин бўлиши са­
бабли уни кисқа вақт давомида сезиб бўлмайди.

М еталларнинг активлик қаторида водороддан ўнгга 
жойлашган металлар водород галогенидлар билан реакция­
га кириш иб, чўкмалар ҳосил қилади, масалан:

2Ag + 2HJ —» AgJ + H 2

AgJ нинг тўйинган эритмасида кумуш ионлари концент­
рацияси 1 0 - 1 6  моль-л - 1  бўлгани учун, кумуш нинг электрод 
потенциали:

Е = 0,8 + 0̂ 059 ig j о - 1 6  = -0 ,144  В дир.

Демак, бундай шароитда кумуш металларнинг актив­
л и к  қаторида водороддан бир оз чапга ж ойланади, шу­
нинг учун HJ дан водородни сиқиб чикара олади. Водород 
галогенидлардан фторид кислота металлар билан анча суст 
таъсирлаш ади. Сульфид кислота аввал сиртидаги оксид 
билан реакцияга киришади:

FeO + H 2S -> Н 20  + FeS

сўнгра тем ирнинг ўзига таъсир этади:

H 2S + Fe -> Н 2 + FeS

Ш унинг учун таркибида H 2S бўлган сув таъсирида буғ 
қозонлари ва найларда металлнинг емирилиб ишдан чи­
киш и кузатилади.

М еталларга сульфат кислота таъсирида ҳосил бўлади- 
ган моддаларнинг таркиби айни металлнинг активлигига, 
кислота концентрациясига ва температурага боғлиқ. Су­
ю лтирилган  сульф ат кислота ф ақ ат  водороддан актив 
бўлган металлар билан реакцияга кириш иб, ўша металл­
нинг сульфат тузи ва водородни ҳосил килади. М асалан:

Mg + H 2 SO< ^ M g S O ,  + Н 2

К онцентрланган  сульфат кислота актив (иш қорий ва иш - 
қорий-ер) металлар билан ш иддатли равиш да реакцияга 
кириш иб, металлнинг сульфат тузи, водород сульфид ва 
бош қа моддалар ҳосил қилади. К онцентрланган  сульфат 
кислота совукда Fe, Сг, N i, Al каби металларни пассив- 
лайди, яъни металл сиртида металлни сульфат кислота ва



бошқа суюлтирилган кислоталар таъсиридан ҳимоя кила­
диган парда ҳосил бўлади ва натижада металлнинг ўзи 
пассив бўлиб қолади. М асалан, пассивланган темир ҳатто 
мис сульфат эритмасидан мисни ҳам сиқиб чиқара ол- 
майди.

Қ айноқ концентрланган H 2 S 0 4  барча металлар билан 
(ҳатто Аи ва Pt билан) реакцияга киришади. Ўзгарувчан 
валентли металлар концентрланган H 2 S 0 4  да эритилса, бу 
металлнинг юқори оксидланиш  даражасига эга бўлган би ­
рикмалари ҳосил бўлади. Масалан:

2Ғе + бН^БО,, —> F e 2 (S 0 4 ) 3 + 3SO, + 6 Н 20

Рух, алю миний ва магний қайноқ H 2 S 0 4  билан реакцияга 
кириш ганида, бу металларнинг сульфатларидан таш қари 
H 2S ва S 0 2 лар ҳосил бўлади.

H N 0 3 металлар билан реакцияга киришганида ҳеч қачон 
водород ажралиб чиқмайди. Бунинг сабаби нимада? Тек- 
ш ириш ларнинг кўрсатиш ича металл заррачалари N 0 3 ва 
Н~ ионлари билан тўқнаш ганида, у N 0 3 ионларига элек­
тронлар беради:

N 0 3 + 4 Н + + Зё -»  N ,0  + 2Н 20

М еталларга H N O , таъсир эттирилганда ҳосил бўладиган 
маҳсулотларнинг таркиби металлнинг активлигига, кис­
лота концентрациясига ва температурага боғлик- Нитрат 
кислота актив металлар таъсирида N 20  га айланади; ма­
салан:

4Mg + lOHNO-, —> 4 M g (N 0 3 ) 2 + N 20  + 5Н 20

Суюлтирилган нитрат кислота магний, кальций ва бош ­
ка актив металлар билан реакцияга кириш ганда ўша ме­
таллнинг нитрат тузи ва аммоний нитрат ҳосил бўлади, 
масалан:

4Са + 1 0 H N 0 3 4 C o (N 0 3 ) 2 + N H 4 NO , + З Н ,0

К онцентрланган HNO., пассив металлар билан реакци­
яга кириш ганда нитрат тузидан таш қари N 0 2 ҳам ҳосил 
бўлади, масалан:

Cu + 4H N O - -> C u (N 0 3 ) 2 + 2N O , + 2 H ,0



Суюлтирилган H N 0 3 пассив металлар билан реакцияга 
кириш ганда N 0  ҳосил булади, масалан:

3Cu + 8 H N 0 3 3 C u (N 0 3 ) 2 + 2 N 0  + 4 Н 20

Узгарувчан валентли металлар H N 0 3 билан реакцияга 
кириш ганда ҳамма вақт металлар ўзининг максимал о к ­
сидланиш даражасига эриш ади.

VIII. 14. МЕТАЛЛАРНИНГ АСОСЛАР БИЛАН РЕАКЦИЯСИ

Активлик қаторида водороддан чапда турадиган метал­
ларнинг баъзилари иш қор эритмаларидан водород аж ра­
тиб чиқара олади (бунинг зарурий шарти — металл сирти­
даги оксид парда иш қорда эрувчан бўлиши лозим). Амалда 
ишқорлар билан реакцияга кириш адиган металлар Al, Ве, 
Zn, Sn, Pb лардир. Масалан:

Sn + 2NaOH + 2 Н 20  -* N a 2 [Sn(OH)4] + Н 2

VIII.15. МЕТАЛЛАР БИЛАН ТУЗЛАР ЭРИТМАЛАРИНИНГ 
ЎЗАРО ТАЪСИРИ

Актив металл ўзидан кўра пассив металлни унинг тузи 
эритмасидан сиқиб чиқаради. М асалан:

Fe + C u S 0 4 -» F e S 0 4 + Cu
Бу ж араён о кси д л ан и ш -қай тар и л и ш  реакциясидир . 

М еталларнинг стандарт электрод потенциаллари орасида­
ги айирма қанча катта бўлса, бу реакциялар шунча катта 
тезлик билан содир бўлади. Баъзан актив металл эритм а­
даги тузнинг гидролиз маҳсулотлари билан реакцияга ки ­
риш иб, водород ажратиб чиқаради.

М асалан , агар сода эр и тм аси га  алю м и н ий  кукуни 
қўшилса, водород ажралиб чиқади, чунки соданинг гид­
ролиз маҳсулоти N aO H  билан Al орасида куйидаги реак­
ция боради:

2N aO H  + 2А1 + 8Н 20  -» 2N a[A l(O H ) 4  2 Н ,0 ]+  ЗН 2

VIII. 16. МЕТАЛЛАР КОРРОЗИЯСИ

Кўпчилик металлар \аво , сув, кислота, иш қор ва туз­
ларнинг эритмалари таъсирида емирилади. Бу ҳодиса к о р ­
р о з и я  дейилади (лотинча corrodere — ем ирилиш  сўзидан 
келиб чиққан). Коррозия ўзининг ф и зик-ким ёвий  тавси-



фи жиҳатидан икки хил бўлади: кимёвий ва электроким ё­
вий коррозия.

К оррозиянинг қайси турини содир бўлиши металлни 
қуршаб турган таш қи муҳитга боғлиқ. Металлга қуруқ газ­
лар (масалан: кислород, сульфид ангидрид, водород суль­
фид, галогенлар, карбонат ангидрид ва ҳ.к.), электролит 
бўлмаган сую қликлар таъсир этганда к и м ё в и й  к о р р о ­
з и я  содир бўлади. Бу ҳодиса айниқса юқори температура 
шароитида кўп учрайди. Ш унинг учун J металлнинг г а з  
к о р р о з и я с и  деб ҳам аталади. Газ коррозияси, айниқса, 
металлургияга катта зарар келтиради. Темир ва пўлат бу­
юмларни газ коррозиясидан сақлаш  учун уларнинг сирти 
алю миний билан қопланади.

Суюқ ёқилғилар таъсирида вужудга келадиган коррозия 
ҳам кимёвий коррозия жумласига киради. Суюқ ёқилғининг 
асосий таркиби й  қи см лари  м еталларни  кор р о зи ял ан - 
тирмайди, лекин нефть ва сурков мойлари таркибидаги 
олтингугурт, водород сульфид ва таркибида олтингугурт 
бўлган органик моддаларнинг металларга таъсири н ати ­
жасида вужудга келади. С увсиз ш ароитдагина бу таъсир 
намоён бўлади. Сувда эса электрокимёвий коррозияга ай ­
ланади.

Соф кимёвий коррозия нисбатан кам учрайди. М етал­
лар, асосан, электрокимёвий коррозия туфайли ем ирила­
ди. Электрокимёвий коррозия металлда маҳаллий гальва­
ник элементчаларнинг ҳосил бўлиши натижасида вужудга 
келади. Бундай гальваник элементларнинг ҳосил бўлиш и- 
га сабаб: 1 ) кўп металлар таркибида қўшимча ҳолида бошқа 
металларнинг бўлиши, 2 ) металлнинг ҳамма вақт сув, ҳаво 
нами ва электролитлар қурш овида туришидир. М асалан, 
нам ҳавода темирга мис бўлакчаси тегиб турсин. Бунда галь­
ваник элемент ҳосил бўлади (темир — анод, мис — катод 
вазифасини ўтайди). Темир электронлар бериб оксидлана­
ди:

Ғе -> 2ё + Fe2+

Бу электронлар катод сиртида ҳаво кислородини қайтаради:

0 2  + 2 Н 20  + 4 ё 4 0 Н '



Fe2" ионлари О Н -  ионлари билан бирикиб, F e(O H ) 2 ни 
ҳосил қилади, Ғе(О Н ) 2 эса ҳаво кислороди ва нам таъси­
ридан Ғ е(О Н ) 3 га айланади:

4Ғе(О Н ) 2 + 0 2 + 2 Н ,0  -> 4Ғ е(О Н ) 3

Натижада темир коррозияга учрайди. Агар водород ионла­
ри мўл бўлса, темирдан чиққан электронлар ҳаводаги кис­
лородни қайтармасдан, водород ионларини  қайтаради:

2Н + + 2ё —> 2Н —» Н 2

Бу ҳолда ҳам темир оксидланаверади.
Энди пўлатнинг коррозияланишини кўриб чиқамиз. Нам 

ҳавода пўлатда ҳам гальваник элементлар мавжуд бўлади, 
чунки пўлатда ҳамма вақт цементит Ғе3С қўшимчаси бўлади. 
Пўлат электролит эритмаси қурш овида бўлганида, темир 
анод ва цементит эса катод вазиф асини ўтайди. Бундай 
гальваник элемент ишлаганида электронлар темирдан Ғе3С 
га томон ҳаракат қилади ва унинг сиртидаги кислород 
билан сувни О Н -  ионларига айлантиради: Н + ионлари эса 
Н 2 га қадар қайтарилади. Пўлат таркибидаги темир ОН~ 
ионлар билан бирикиб, Ғе(О Н ) 2 га, сўнгра кислород ва 
нам таъсирида Ғе(О Н ) 3 га айланади. Натижада пўлат кор- 
розияланади.

Темир қалайга тегиб турса, коррозия темир мисга те­
гиб тургандагига қараганда сустроқ содир бўлади, темир 
рухга тегиб турса ҳеч зангламайди, чунки темир рухга кара- 
ганда пассивроқ металлдир: электролитлар иштирокида рух 
билан темир ҳосил қилган гальваник элементда рух — анод, 
темир — катод вазифасини бажаради. Рух сиртидан Z n2" 
ионлар аж ралиб чиқади. Улар эритмадаги О Н " ионлари 
билан бирикиб Z n(O H ) 2 га айланади.

VIII. 16.1. Металларни коррозиядан сақлаш

М еталларни коррозиядан сак^аш  учун бир қанча тад- 
бирлар кўрилади:

1) металл сиртини бошқа металл билан қоплаш. Бу мақ- 
садда иш латиладиган металлнинг стандарт электрод по­
тенциали металларнинг активлик қаторида коррозиядан 
сақланиш и керак бўлган металлникига қараганда манфий 
қийматга эга бўлиши лозим. М асалан, тем ирни рух билан 
қоплаш  (анод қоплаш) ниҳоятда катта ф ойда келтиради,



чунки темир буюм унинг сиртини қоплаган рухнинг ҳам- 
маси тугамагунча емирилмайди.

Темирни қалай билан қоплаганимизда к а т о д  қ о п -  
л а м а г а  эга буламиз. чунки қопловчи металл қопланув- 
чи металл га қараганда пассивроқ. Катод қопламанинг би­
рор жойи кўчса, ҳимоя қилинувчи металл, яъни темир 
жуда тез ишдан чиқади;

2) м е т а л л н и  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  қ о п л а ш .  М еталларнинг сиртини лак, бўёқ, ре­
зина, тез қуримайдиган минерал мойлар (солидол, тех­
ник вазелин) билан қоплаш , эмал билан қоплаш ва ҳока- 
золар металлни коррозиядан сақлайди;

3) металларга турли қўшимчалар киритиш. Одатдаги 
пўлатга 0 ,2—0,5% мис қўшиш билан пўлатнинг коррозия­
га нисбатан мустаҳкамлигини оддий шароитдагига кара- 
ганда 1,5—2 марта ошириш мумкин. Зангламайдиган пўлат 
таркибида 12% га қадар хром бўлади. Бу хром пассив ҳолатда 
бўлиб. пўлатнинг коррозияга қарш илигини кучайтиради. 
Пўлатга никель ва молибден қўшилганида унинг коррозияга 
чидамлилиги янада ортади. Таркибида 18% хром ва 8 % 
никель бўлган пўлат \еч  зангламайди;

4) м е т а л л  с и р т и н и  к и м ё в и й  б и р и к м а л а р  
б и л а н  к о п л а ш .  Махсус кимёвий амаллар ўтказиб, ме­
талл сиртини коррозияга чидамли бирикмалар пардаси 
билан коплаш мумкин. Бундай пардалар — оксидли, фос- 
фатли. хроматли ва ҳоказо пардалар номи билан аталади, 
улар бир неча синфга бўлинади. Металл сиртйда коррозияга 
чидамли оксид парда ҳосил қилиш жараёни о к с и д и р -  
л а ш  дейилади. Металл буюмни оксидирлаш нинг уч усу­
ли мавжуд:

1 ) металл буюм сирти юқори температурада органик 
моддалар билан  оксидлантирилади  («қорайтирилади», 
«кўкартирилади» ва ҳоказо);

2 ) металл буюм оксидловчи  моддалар иш тирокида 
(M nO,; N a N 0 3 ;K ,C r,0 7 каби) концентрланган иш қор эрит­
маси билан сую кликнинг қайнаш температурасигача қиз- 
дирилади;

3) металл буюмни бирор электролит эритмасида анод 
қутбга жойлаб электролиз ўтказилади; бу жараён а н о д и р - 
л а ш  дейилади.

Пўлат буюмларни оксидирлаш  натижасида ҳосил бўла- 
диган химоя парда асосан тем ирнинг магнитли оксиди 
Ғе 3 0 4 дан иборат бўлади, у ниҳоятда зичдир.



Металл буюм сиртида фосфатли ҳимоя пардалар \оси л  
қилиш учун буюмга фосфат кислотанинг темирли ёки мар- 
ганеили тузларининг қайноқ эритмаси билан иш лов бе­
рилади. Натижада металлнинг сирти жуда пухта ва сувда 
эримайдиган фосф ат парда билан қопланади.

VIII. 16.2. Коррозиянинг активаторлари ва 
ингибиторлари

Коррозия жараёнининг тезлигига эритмаларда бор ион­
лар, яъни Н* ва О Н -  ионлари концентрацияси, эритм а­
нинг pH қиймати катта таъсир этади. М асалан. эритмада 
Н“ ионлари концентрацияси ортса, коррозия кучаяди, ОН 
ионлари концентрациясининг ортиши тем ирнинг зангла- 
шини сусайтиради, лекин гидроксидлари амфотер хосса­
га эга булган металлар (Zn, Al, Pb) нинг  коррозияси орт- 
ганда тезлашади.

Коррозияни тезлатувчи моддалар к о р р о з и о н  а кт и  - 
в а т о р л а р  деб аталади. Буларга фторидлар, хлоридлар, 
сульфатлар, нитратлар, қисман бромид ва йодидлар ки ­
ради. Д енгиз сувида хлоридлар кўп бўлгани учун металлар 
бу сувда кўл сувидагига қараганда тезроқ занглайди.

Коррозион муҳитга қўш илганида металларнинг корро- 
зиясини 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 (лотинча inhibeo — тўхтатиш сўзи- 
дан олинган). Улар жумласига аминлар. мочевина, тиомо- 
чевина, сульфидлар, альдегидлар хроматлар, фосфатлар. 
нитритлар, силикатлар ва ҳоказолар киради. М асалан, те­
мир ёки пўлаттуш ирилган сувга 0,3—0,4% N a 2 C r0 4  қўшил- 
са, коррозия тезлиги сезиларли дараж ада пасаяди. Сувга 
гексам етаф осф ат (N a P 0 3)6, N a N 0 2 қамда N a ,S iO , лар 
қўш илганида ҳам темир ва пўлатнинг коррозия тезлиги 
камаяди. Агар сувга N a 2 S i0 3 билан N a[S iF J қўшилса, алю­
м инийнинг коррозия тезлиги жуда пасайиб кетади.

А йниқса, кислотали муҳитда металларни коррозиядан 
саьуташ учун ингибиторлар катта аҳамиятга эга. Бундай 
муҳитда металларнинг ингибиторлар иш тирокида корро­
зиядан сақланиш  сабаби шундаки. ингибитор ф ақат ме­
талл сиртига ютилиб, занг сиртини қопламайди. Юпқа 
ингибитор қавати билан қопланган металл сиртига кис­
лоталар таъсир эта олмайди. Ш унинг учун коррозион ин­
гибиторлар кенг кўламда қўлланилмоқда.



Суюқ ҳолатдаги икки металл бир-бирига қўшилса, ўзаро 
аралашиб сую қ гомоген фаза ҳосил қилади. Кўп металлар 
шулар жумласига киради. Баъзи металларгина сую қҳолат- 
да бир-бири билан аралаш майди. М асалан, суюқ темирга 
сую қ қўрғош ин қўш илса, улар ўзаро аралашмасдан, ф а­
кат иккита суюқ қават ҳосил қилади; пастки қаватда қўрғо- 
шин ва устки қаватда темир бўлади. Баъзан икки сую қ ме­
талл маълум масса нисбатлари чегарасидаги на ўзаро ара­
лаш майди, лекин бу чегарадан таш қари аралашаверади. 
М асалан, мис билан қўрғош инда шундай ҳол юз беради.

И кки ёки бир неча металлдан иборат суюқ аралаш ма 
қотганида анча мураккаб тузилиш га эга бўлган қаттиқ 
қотиш ма ҳосил бўлади. Барча қотиш маларни қуйидаги 
тўртта синфга бўлиш мумкин:

1 ) металлар ўзаро қаттиқ ҳолатда эримайди, суюқ қолат- 
да эрийди, буларни эвтектик қотишма ҳосил қиладиган 
системалар дейилади;

2 ) металлар ўзаро кимёвий бирикмалар ҳосил қилади;
3) металлар бир-бирида суюк, ҳолатда ҳам, қаттиқ ҳолат- 

да ҳам эрийди;
4) бир металл иккинчи металлда маълум чегарага қадар 

эрийди.

\1 П А -ж а д ва л

Баъзи рангли металларнинг қотишмалари

Номи Таркиби
Сую қланиш  

температура­
си, °С

И ш латилиш и

Алю миний
марганецли
бронза

C u ( - 9 0 ) ,  А 1 (8 ,5 — 
9,5), М п ( 1 ,5 - 2 )

1060 М аш иналар детал- 
лар и н и  тай ёр л аш ­
да

Бериллийли
бронза

С и (9 7 ,4 —98 ), В е (2 — 
2,6)

1000 Зарба таъсир этга- 
н и д а  учқун  ҳосил 
қи л м ай д и ган  пру­
ж и н а  ва асб о б л ар  
тайёрлаш да

Ж ез (латунь) С и ( 5 0  —6 0 ) ,  Z n ( 4 0  
- 4 3 )

900 Баъзи механизм ва 
хўжалик буюмлари 
тайёрлаш да

Н ейзильбер Cu(65), Zn(20) N i 15) 1040 Т ан га -ч а қ а  т а й ё р ­
лаш да



Константан Си(60), N i(39—41) 
M n(0 .4—0,6)

1270 Э л е к т р  ў л ч о в  a c -  
б о б л а р н и н г  қ и см - 
л ар и н и  т ай ё р л аш ­
да

М ельхиор Cu(80), N 1(18,5— 
20,5), Ғе(0,1 —1)

1170 Т ан га -ч а қ а , турли 
м аш и н а  ва а с б о б ­
л а р  қ и с м л а р и н и  
тайёрлаш да

Н икелин C u (6 5 —6 7 ) , N i(33 — 
35) M n(0 ,4—0,6)

1250 Электр токи билан 
иситувчи асбоблар 
қ и с м л а р и н и  т а й ­
ёрлаш да

П аст тем пе­
ратурада 
суюқпанувчан 
қотишма

Bi (36), Rb (28), 
Hg (30), Cd (6)

48 А втом атик ўт ўчи- 
рувчи ва с и гн а л и ­
з а ц и я  в о с и т а л а -  
рида иш латилади

В уд қ о т и ш - 
мае и

Bi(50), Pb(25) Sn 
(12,0, C d(12.5)

60,5

Электрон M g(86,5 - 9 6 .6 ) ,
Al(3— 10), Z n(0 .2—3), 
M n (0 ,l5 —0.5)

625 Р а к е т а л а р  т е х н и ­
к а с и д а ,  а в и а -  ва 
автосозликда

VIII. 17.1. Қотишмаларнинг ўолат диаграммалари

М еталлар қотиш м аларининг ф и зи к  хоссаларини текш ириб , қотиш - 
м аларнинг табиати ҳақида хулосага келиш  мумкин. М оддалар тар к и б и ­
ни узлуксиз равиш да ўзгартириб бориб, унинг ф изик  хосса (с у ю м а -  
ниш . қотиш  тем пературалари, электр ўтказувчанлиги ва \о к азо )си д а  
содир бўладиган ўзгариш ларни текш ириш  услуби ф и з и к - к и м ё в и й  
а н а л и з  деб аталади. Ф и зи к-ки м ёви й  анализга 1913 йилда академ ик Н. 
С. Курнаков (1860—1941) асос солган. С истем анинг таркибини  абсцис- 
салар ўқига ва текш ирилаётган ф изик  хосса қийм атларини ордината- 
лар ўқига қўйиб, олинган  нуқталарни  би р-бири  билан туташ тириб , 
систем анинг у ёки бу хоссасига оид ҳ о л а т  д и а г р а м м а с и  ҳосил 
қилинади. Ш ундай диаграм м адаги чи зиқларнинг кўриниш ига қараб ,- 
системада бўлаётган ўзгариш лар ва ҳосил бўлаётган м оддаларнинг тар ­
киби ҳақида ф и р к  ю ритилади. К ,отиш м аларнингтузилиш и асосан  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  в а  р е н т г е н  а н а л и з  
усуллари билан текш ирилади.

Қотиш маларнинг термик анализ услуби қотишма таркибини узлуксиз 
равишда узгартириб бориб, унинг сую қланиш  ва қотиш  температурала- 
ридаги ўзгаришини аниклаш га асосланган. Бунинг учун, аввал текш ири­
ладиган иккита тоза металл олиб, улардан турли таркибдаги бир неча 
қотишма тайёрланади. Ҳар қайси қотиш ма чинни ёки графит тигелларда 
қиздирилиб, суюқҳолатга келтирилади ва аста-секин совитиб, сую қ қотиш - 
манинг қайси температурада қотиш и аниқланади. А бсциссалар ўқига 
қотишма таркибини, ординаталар ўқига қотиш  температураларини қўйиб, 
системанинг с у ю қ л а н и ш  д и а г р а м м а с и  ҳосил қилинади.



Учта типик қотиш м анинг сую қланиш  диаграммасипи кўриб ўтамиз: 
I) икки  металл сую қ ҳолатда ҳар қандай нисбатда бир-бирида эр и й ­

ди , лекин қаттиқ қолатда бир-бирида эрим айди, бундай система учун 
сурьма на қурғош ин қотиш м алари мисол бўла олади. Буидай система- 
нииг  қотиш  диаграм м асида кескин минимум — эвтектик нуқта намоён 
булади. М исол учун висмут кадмий систем асипинг сую кданищ  диаг- 
рамм асини кўриб чиқам из. У1Н.5-жадвалда тоза висмут, тоза кадмий ва 
бу металлардан тайёрланган  9 та қотиш м анипг сую қланиш  тсмперату- 
ралари келтирилган . Бу жадвалдагн маълумотлар асосида C d —Bi снстс- 
м асининг сую қлаииш  диаграм м аси тузилади. (V III.3-расм).

"С "С

100 80 60 40 20 0 Cd%

V III.3-расм . Висмут-кадмий систем асипинг ҳолат диаграммаси.

Бу диаграммадан кўрппиб турибдики. қотиш мада висмут микдори 
ортиш и билап қотиш м аннпг сую кданиш  температураси пасая боради. 
висмутнинг мнқдори 60% га стгапида суюку1аниш температураси ми- 
ннмумга (эвтектик нуктага) етади; расмда эвтектик нуқта Е билан бел ­
гиланган. Қ отиш мада висм утнинг микдори яна орттирилганда систем а­
нинг  сую кдапиш  тем ператураси кўтарила боради ва ниҳоят плсмут- 
нинг микдори 100% га етганда сую қлапиш  температураси 2 7 Г С  га тенг 
булади. Бу диаграм м а бир неча с о \а га  булинади:

биринчи соҳа — сую қ қотиш м алар соқаси. Бу температураларда \ар  
қандай таркибга эга бўлгап қотиш м а ҳам ф ақат сую қ ҳолатда бўлади;

иккинчи  соҳа — кадмий кристаллари ва сую қ эвтектик қотиш мадан 
иборат:

учинчи соҳа — висмут кристаллари ва суюқ; эвтектик қотиш м адан 
иборат:

тўртинчи соҳа — қаттиқ эвтектик қотиш ма ва кадмий кристаллари- 
дан иборат:

V с о \а  — қаттиқ эвтектик  қотиш м а ва висмут кристалларидан ибо­
рат: ЕЕ, чизиғи ф ақат  қаттиқ эвтектик  қотиш мага м увоф иқ келади. 
Э втектик қотиш ма — икки металл орасида ҳосил булиши м ум кин булган 
барча қотиш м алар ичида энг паст температурада сую кданадиган қотиш - 
мадир. К адм ий-висм ут систем асинин г эвтектик қотиш м аси 40% Cd ва 
60% Bi дан иборат. Бу қотиш ма +146°С да сую кданади.



Қотиш ма таркиби. % Сую кданиш  
температураси °С Қ отиш ма хусусияти

Со В

100 0 321 тоза кадмий
90 10 300
80 20 280
70 30 260
60 40 230
50 50 190
40 60 146 эвтектик қотишма
30 70 170
20 80 190
10 90 225
0 100 271 тоза висмут

Агар Bi—Cd системасидаги қотиш ма таркибида кадм ийпим г м и к ­
дори 40% дан кам бўлса. қотиш ма совитилганда аввал висмут кристал- 
лари ажралиб чиқади. Қотишмада 40% кадмий ва 60% висмут булса. бу 
қотиш ма совитилганда ҳам кадмий, \ам  висмут кристаллари ажралиб 
чиқади; улар ўзаро қаттиқ эвтектика ҳосил қилади. Э втектик қотиш ма 
худди тоза металл каби қотади: қаттиқ ф азан и н г таркиби су ю қ ф азан и - 
кидан ф арк  қилмайди. Л екин эвтектик қотнш ма ким ёвий бирикм а эмас; 
эвтектик қотиш ма микроскоп остида қаралганда у висмут ва кадмий- 
нинг  м айда-м айда кристалларидан таш кил топгаилигини  куриш  мум­
кин. Э втектик қотиш м алар амалда осон сую қлапувчап қотиш м а си ф а­
тида иш латилади.

И кки металл ўзаро аралаш гапда барқарор, суюқланганда таркибий 
қисмларга ажралмайдиган кимёвий бирикма ҳосил қилса, сую қланнш  
диаграм м асида ўша бирикм а таркибига тўғри келадиган максимумга 
эга бўламиз. Ҳосил булган кимёвий бирикм а ўзинипг сую кданиш  тем- 
псратурасига яқин  ҳолатда таркибий қисм ларга аж ралм аса. максимум 
кескин ш аклни олади. Агар бирикм а таркибий  қисмларга аж рала бош - 
ласа, максимум яссиланади.

М исол учун м агний билан сурьма қоти ш м аларин и  кўриб чиқам из 
(VIII.4-расм ). М агний ва сурьма ўзаро би рикиб  M g,Sb, ф ормула билан 
ифодаланадиган ким ёвий бирикма ҳосил қилади. С ўю кланиш  ди аграм ­
масида бу бирикм а максимумга тўғри келади. У 9 6 Г С  да сую қланади, 
яъни магний билан  сурьмадан х,осил бўлган коти ш м аларни нг ҳамм аси- 
га қараганда ю қори температурада сую қланади (м агний 65 Г С  да. сурь­
ма 63 Г С  да сую қланади).

Агар магний ва сурьма диаграм м аси тик  ч и зи қ  билан и кки  қисмга 
бўлинса, бу қисм ларнинг ҳар қайсиси ўзаро ким ёвий бирикм а ҳосил 
қилм айдиган м еталларнинг қотиш м алари диаграм м асига ўхш аш лиги- 
ни кўриш м умкин. Д иаграм м анинг чап қисм и M g,Sb, билан ортиқча 
микдордаги м агний тутган қотиш м аларини кўрсатади. Ч и зи қ  устидаги 
соҳа сую қ қотиш м аларга. V соҳа эса қаттиқ қотиш м аларга. О муқтаси 
MgjSb, билан Mg орасидаги эвтектикага тўғри келади. Бу эвтектика 626°С 
да қотади. I соҳа қаттиқ  магний ва сую қ қоти ш м ани  кўрсатади. 11 соҳа 
икки фазали систем ага тўғри келади (қатти қ  ф аза Mg3Sb, бўлиб. суюқ 
фаза эса сую қ м агний ва сую қ Mg3Sb, дир). Ill ва IV соқалар и кки  ф аза­
ли системаларга тўғри келади.
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III.4 -расм . С урьм а-м агний систем асининг ҳолат диаграмаси.

Агар икки металл узаро битта бирикм а ҳосил қилса, биз бир м ак­
симум ва икки эвтектикага эга бўламиз. Агар икки  металл ўзаро иккита 
бирикм а ҳосил қилса, сую қланиш  диаграм м асида икки максимум ва 
уч эвтектика булади. М асалан. мис билан магний ўзаро иккита би р и к­
ма ҳосил қилади. Бу ерда учта эвтектика булади: магний билан мис 
бирикм алари C u,M g ва CuM g, таркибига эга.

Энди икки металл ўзаро қ а т т и қ  э р и т м а  ҳосил қиладиган ҳол- 
ларни  кўриб чиқам из. И кки модда ўзаро қаттиқ эритма қосил қилиш и 
учун бир м одданинг оддий заррачалари (молекула, атом ёки ионлари) 
ўзининг кристалл панж арасида иккин чи  модда заррачалари билан ўрин 
алмаш тира олиш и ёки иккинчи  модда заррачалари кристалл панж ара- 
даги тугунлараро бўш лиққа кириб олиш и керак; бош қача айтганда, 
улар аралаш  кристаллар ҳосил қила олиш и керак. Бундай системаларда 
бир модда заррачалари иккин чи  модда заррачаларининг ўрнини ал- 
маш тирганлиги сабабли, қаттиқ  фаза гомоген системани таш кил кила­
ди. Барча қаттиқ эритмалар икки группага булинади: булардан бири 
с и н г и  ш билан ҳосил бўладиган иккин чиси  — ў р и н  о л и ш  билан 
ҳосил бўладиган қаттиқ эритмалардир.

С ингиш  билан ҳосил бўладиган қаттиқ эритмалар вужудга келган- 
да эрувчи м еталлнинг атомлари эритувчи м еталлнинг кристалл панж а­
расида панж арадаги тугунлараро бўш лиққа ж ойлаш ади. С ингиш  билан 
ҳосил бўладиган қаттиқ эритм а вужудга келиш и учун, эрувчи м етал­
ларн инг атомлари эритувчи м еталлнинг атомларига қараганда к и ч и к  
б у л и ш и  керак: эрувчи металл атом ининг катталиги эритувчи металл 
атоми каггалигининг 63% идан катта бўлмаслиги кузатилади.

Ўрин олиш  билан ҳосил бўладиган қаттиқ эритм алар вужудга кели- 
ш ида эрувчи металл атом лари билан эритувчи металл атомлари кр и с­



талл панжара тугунларида би р-бирин инг ўрнини алм аш тиради. Бунинг 
натижасида м еталларнинг кристалл панж арасида катта ўзгариш  содир 
бўлмасин учун иккала металл атом ларининг катталиклари бир-бирига 
яқин булиши (радиуслари орасидаги айирм а 10— 12% дан о р ти қ б ў л м ас - 
лиги) керак, агар радиуслар орасидаги айирм а 12— 15% дан о р ти қ  булса, 
бундай металлар бир-бирида маълум чегарага қадар эрийди.

Қ аттиқ эритм алар ҳосил қиладиган икки таркибий  қисм ли  систе- 
м аларнинг сую қланиш  диаграм м аси ю қорида кўриб ўтилган диаграм - 
мадан шу билан фарк, қиладики, қаттиқ эритма ҳосил бўладиган кон- 
центрациялар интервалида сую қ ф азанинг қотиш и ва қаттиқ  ф азанинг 
суюкданиши бош қа; бош қа температураларда содир бўлади. Ш унинг учун 
диаграммада икки ч и зи қ  кузатилади: булардан бири сую қланиш  эгри 
чизиғи ва иккинчиси  қотиш  эгри чизиғидир. С ую қланиш  эгри чи зиқ- 
лари диаграммада пастроқ ж ойлаш ади. қотиш  эгри чи зикдари  сую кда- 
ниш эгри чизиғи устида етади. Пастки чизик, с о л и д у с  ч и з и г и  деб. 
устки чизиқ эса л и к в и д у с  ч и з и г и  деб аталади. Л иквидус чизиғи 
суюқ аралаш мадан кристаллар аж ралиб чиқадиган  тем ператураларни 
кўрсатади. Солидус чизиғи қаттиқ қотиш малар сую кдана бош лайдиган 
температураларни кўрсатади. Л иквидус ва солидус чизиқлари  тоза ме- 
талларнинг сую кданиш  тем ператураларида би р-бири  билан бирлаш ади. 
Ш унинг учун қаттиқ эритм алар ҳосил бўладиган систем аларн инг ҳолат 
диаграммалари линза ш аклига ўхшайди.

Қ аттиқ эритмалар ҳосил қиладиган икки таркибий  қисм  сифатида 
кумуш ва олтиндан иборат системани кўриб чиқам из (VlI1.5-pacM ). Бу 
диаграм м анинг I со \аси  сую қ қотиш м ага, II соҳаси қатти қ  эритм ага ва 
111 соҳаси қ а т т и қ эритма ва сую қ қотиш м анинг биргаликда мавжуд бўли- 
шига тўғри келади.

Т аркибида 60% олти н  бўлгаи сую қ қоти ш м а (а ) с о в и ти л са . (в) 
нуқтага тўғри келадиган температурада аралаш  кристаллар ҳосил бўла 
бош лайди. шу вақтда биринчи навбатда (в, нуқтада) ҳосил бўлган ара­
лаш кристаллар таркибида 75% олтин булади. Кртиш  ж араёнида тўйин- 
ган эритма таркиби ЬС, чизиғи билан, қаттиқ ф аза таркиби  Ь,С чизиғи 
билан ўзгаради. Сую қ ф азанинг охирги томчиси с, таркибига эга бўлиб, 
қаттиқ фаза с таркибли бўлади. С овитиш  яна давом  эттирилса, қаттиқ 
эритма вертикал чи зиқ  бўйлаб совийди.

V IlI.5-pacM . К ум уш -олтин систем асининг ҳолат диаграм м аси .



Қ аттпқ эритмалар ф ақат металлар орасида эмас. балки икки  туз, 
икки оксид (масалан. AI.O, ва С г ,0 ,)  металл билам металлмас орасида 
хам ҳосил булади. М еталлар орасида ҳосил бўладигап қаттиқ эритм алар 
катта назарпи ва амалий ахамиятга эга. Ниҳоят шуии ҳам амтиб ўтамиз- 
ки, металлар узаро қотиш малар хосил қнлганида металл боғланиш  билан 
бир қаторда маълум дараж али ковалент боғланиш  ҳам юзага келади.

IX б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ БИРИНЧИ  

ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

IX. 1. ГРУППАНИНГ УМ УМ И Й  ТАВСИФИ

Д аврий система биринчи группасининг асосий группа- 
сига типик элементлар (литий Li, натрий Na), калий груп­
пачаси элементлари (калий К, рубидий Rb, цезий Cs ва 
ф ранций Fr) киради; қўш имча группачани мис группача­
си элементлари (мис Си. кумуш Ag ва олтин Ап) таш кил 
этади.

Л итий, натрий, калий, рубидий, цезий ва ф ранций 
и ш қ о р и й  м е т а л л а р  деб аталади. Уларнинг атомлари 
ўзининг таш қи электрон қаватидаги ягона электронини 
осонлик билан оксидловчи хусусиятга эга булган модда- 
ларга беради. У ларнинг қайтарувчилик хоссалари литий- 
дан ф ранцийга томон кучайиб боради (бунинг сабабини 
ўзингиз та\лил этинг).

И ш қорий металлар сув билан реакцияга кириш иб иш - 
қор ва водород ҳосил қилади. Иш қор формуласини уму­
мий \олда Э~ОН кўриниш ида ифодаланади. Бу бирикм а­
лар сувда яхши эрийди ва и ш қ о р л а р  деб аталади. Улар­
нинг кучли асос бўлишига ва сувда яхши эришига иш қорий 
металл ионлари зарядининг ва радиусининг катта бўлиши 
сабабдир. Қуйидаги IX .l-жадвалда ишқорий металларнинг 
баъзи хоссалари келтирилган.

IX. 1-жадвал

Ишқорий металларнинг баъзи хоссалари

Хоссаси Li Na К Rb Cs Ғг

Атомнинг
таш қи
валент
қобиғининг
электрон [Не) [Не] [Аг] |Кг] [Хе] [Rn]
тузилиш и 2j ' 3s' 4s' 5i' 6j ' Is '



Хоссаси Li Na К Rb Cs Fr

Ер
қобмғидаги 
миқаори 
(масса % 
улушида) 3.4-  10 3 2.64 2,6 1.5 • 10 - 3.7 • 10"1

Атомнинг 
радиуси, нм 0.155 0.189 0.236 0.248 0.267 _

м '-
иопмнинг 
радиуси, нм 0.068 0,098 0,133 0.149 0,165

НЭМ 1,0 0.9 0,8 0.8 0,7 0.7

Ионланиш
потенциал-
ларп:
1,, эВ 
1г  эВ

5,39
75.62

5.14
47,29

4,34
31,81

4.17
27.56

3,89
25,1

3,98
22.5

Оддии 
ҳолидаги 
зичлиги, г 
• см 1 0.53 0,97 0.86 1.53 1,9

Суюқлан иш 
тем пература­
си. ”С 1S0.0 97.8 63.5 38.7 28,5

Кдйпаш 
температура­
си. °С 1340 882,5 758.5 696 706

Е° +| , В
Me /Мс

(эритмада) - 3 .0 4 5 - 2 .7 1 4 - 2 ,9 2 4 - 2 .9 2 5 - 2 .9 2 3

Иш қорий металларнинг учувчан бирикмаларининг ҳам- 
маси \им алангани шу элем ентнинг ўзига хос бўлган ранг­
га бўяйди ва бир неча кескин чизик^ларга эга булган алан­
га спектрларини \осил қилади. Бундай спектрлар ёрдам и­
да иш қорий  металларнинг ниҳоятда оз м икдорларини  
аниқлаш  мумкин. Дарҳақиқат, рубидий ва цезий уларнинг 
аланга спектрларини текш ириш  натижасида каш ф  этил­
ган. 1Х.2-жадвалда иш қорий металларнинг аланга спектр­
лари келтирилган.



Ишқорнй металларга хос бўлган аланга спектрлари

Э лем ен т А л ан га  рангли
С п ектрал  ч и з и қ н и н г  тўлқи н  

узунлиги , нм

Li ҚИЗИЛ 670,8

N a с а р и қ 5 89 ,6  ва 589 ,0

К б и н аф ш а 770 ,2  ва 766.8

Rb ҚИЗИЛ 6 29 ,9

Cs зан гори 459 ,3  ва 455 ,5

IB  гр уп п а ча  элем ентлари — м и с  С и , ку м у ш  A g ва о л ­
т и н  А и  а то м л а р и н и н г т а ш қ и  э л е ктр о н  қаватида қам  б и т ­
тадан э л е ктр о н  бор , л е к и н  бу а то м л а р н и н г радиуси и ш к о ­
р и й  металл а то м л а р и н и ки га  қараганда к и ч и к . Ш у н и н г  учун  
С и — О , A g — О , А и — О б о ғл а р и , м асалан , К — О , N a — О 
боғларига қараганда анча м устаҳкам  бўлади. Ҳ а қи қа та н  ҳам, 
С и О Н , A g O H , А и О Н  лар ку ч с и з  асос бўлиб , ф ақат э р и т - 
м алардагина м авж уд ; эритм ад ан аж ратиб  о л и н га н д а  о к ­
сидлар билан  сувга  аж ралади, масалан:

2 A g O H  ->  A g 20  + Н 20

IB  гр уп п а ч а  элем ентлари а то м л а р и н и н г та ш қи д а н  о л ­
д и н ги  п о ғо н а с и д а  18 тадан (я ъ н и  s2pPdw) эл е ктр о н л а р и  
бўлади. d- э л е ктр о н л а р  ядро  билан s-  ва /> -электронларга  
қараганда к у ч с и з р о қб о ғл а н га н л и ги  сабабли қў ш и м ч а  гр у п - 
пача э л е м е н тл а р и н и н г о кс и д л а н и ш  дараж аси + 1  дан о р - 
т и қ б ў л и ш и  м у м к и н . Ҳ а қ и қа т а н  ҳам сувдаги  эритм аларида 
бу э л е м е н тл а р н и н г о кс и д л а н и ш  дараж аси бир , и к к и  ва 
уч га  те н г, масалан: С и ", С и +2, С и +3, A g T, A g "2, A g +\  А и " , 
А и - 2  ва А и +3.

1А группача  эл ем е нтл а р и н и нг э н г  м уҳим  хоссалари IX . 1 - 
жадвалда ке л ти р и л га н .

IX.2. ЛИТИЙ. -  Li,

Z = 3 . Т а б и и й  и з о то п л а р и н и н г масса с о н и  6  ва 7. «Л ите - 
ос» сўзи ю н о н ч а  «тош » дем акдир. Л и т и й  элем ентига  бу ном  
б е р и л и ш и н и н г  сабаби ка л и й  ка б и  элем ентлар ў с и м л и к -  
л а р н и н г кулларида каш ф  э ти л га н  бир  вақтда л и ти й  эле­
м енти  ҳам п е т  а л и т  м инерали тар ки б и д а  то п и л га н . Ш ве д  
о л и м и  А рф вед зон  1817 йилда Ш в е ц и я н и н г  У то  н о м л и  те -



м ир  ко н л а р и д а н  ч и қа д и га н  петал и т м и н е р а л и н и  анализ 
қи л и б , анализ натиж ал ари нин г ум ум и й  м и кд о р и га  4% е ти ш - 
м асл и гин и  п а й қа д и  ва л и ти й н и  каш ф  этди . В ақт ў ти ш и  б и ­
лан л е п и д о л и т  м инералида ҳам  л и т и й н и н г  б о р л и ги  
а н и қл анд и .

Табиатдаги  л и т и й н и н г  92,5 % м и қ д о р и  7L i дан  иборат, 

қо л га н  7,5%  м и кд о р и  эса 3Li д и р . Л и т и й  к ў п ч и л и к  м и н е - 
ралларда, м инерал  сувларда, ҳатто  т и р и к  ор ган изм л ард а  
учр а й д и . У н и н г  э н г  м уҳи м  м и н е р а л л а р и  л е п и д о л и т  
K L i 2A l(S i 6 O |0 ) (F , О Н ) 2 ва с п о д у м е н  L iA l ( S i0 3 ) 2 д и р . У н ­
дан  та ш қа р и  п е т а л и т  ( L i ,  N a ) A IS i 4 0 |(), л и т и о ф и л -  
л и т  (L i,  M n , Ғ е )Р 0 4 та р ки б л и  қ ў ш а л о қ т у з  ва б о ш қ а  м и ­
нераллар та р ки б и д а  ҳам л и ти й  у чр а й д и .

О л и н и ш и .  Ҳ о з и р ги  вақтда л и т и й  и к к и  усул  билан  
олинади .
Iycyn  — ка л и й  хлорид билан л и ти й  хл о р и д  э в т е кт и к  қ о т и ш - 
м а си н и  450— 500 °С да с у ю кл а н т и р и б  э л е ктр о л и з  қ и л и ш - 
дан  иборат. Б унд а  катод  сиф атида те м и р , анод сиф атида 
граф ит таёқчалар  иш латилади . К а то д д а  л и т и й  то м ч и л а р  
ҳолида аж ралиб  ч и қа д и :

L i + + ё —> L i
С у ю қ л а н т и р и л га н  ту зл а р н и  э л е к т р о л и з  қ и л и ш  анча  

қ и й и н  б ўл га н и  у ч у н  к е й и н ги  вақтларда л и т и й  б р о м и д  б и ­
лан а л ю м и н и й  б р о м и д  аралаш м аси н и тр о б е н зо л д а  ё ки  
п и р и д и н д а  э р и ти л и б  эл е ктр о л и з қ и л и н а д и га н  бўлди . Б у н ­
да л и ти й  катод да  аж ралиб ч и қа д и , а л ю м и н и й  эса к о м п ­
лекс  б и р и к м а  ҳолида  эритм ада қол ад и .

Э л е ктр о л и з  у ч у н  ке р а кл и  тоза л и т и й  хл ори д  тайёрлаш  
у ч ун  сувли эритм ал ард аги  L iC l о р га н и к  эр и тув ч и л а р  ёрда­
мида э к с т р а к ц и я  қи л и н а д и .

IIусул. К е й и н г и  вақтда вакуум  т е х н и к а с и н и н г  р и в о ж ­
л а н и ш и  на ти ж а си д а  металларни о л и ш д а  я н ги  усул  в а к у ­
у м - м е т а л л у р г и я  ю зага келди. Б у усулда л и т и й  о кс и д  
билан о қ а к  аралаш м аси а л ю м и н и й  ё ки  ф е р р о си л и ц и й  таъ­
сирида 1,3 • 10 " 7 к П а  вакуум да қа й та р и л а д и :

2 L i20  + 2С аО  + Si —> 4 L i + C a 2 S i0 4

Ж араён н а й с и м о н  ва куум  печда ю қ о р и  тем пературада  
(950— 1000 °С ) оли б  б орилад и ; ва куум  п е ч ь  н а й и н и н г  бир  
учи  си р ти д а н  сув бил ан  с о в и ти б  тур и л а д и . Р е а кц и я  в а к т и ­
да ҳосил  б ул га н  л и т и й  п е ч н и н г  с о в и т и б  ту р га н  қ и с м и га



йиғилади . Реакция ун ум и  90% ни  таш ки л  қилади. Л и т и й  ва­
зелин ёки  параф ин қавати остида берк идиш да сақланади.

Хоссалари. Л и т и й  э р к и н  ҳолатда ж уда  е н ги л . ҳатто бен- 
змнда ҳам ч ўкм а й д и га н  к у м у ш с и м о н -о қ  металл, зи ч л и ги
0,534 г  • с м ‘-

Л и т и й  ж уда  а кти в  металл. У  одатдаги ш ароитда к и с л о ­
род ва азот билан б и р и к и б  Ь цО  ва L i3N  ҳосил  қил ад и . Ш у  
хоссасига  кўр а  унд ан  н о д и р  газларни  тозалаш да ф ойдала­
нилади . Л и т и й  200 °С дан ю қ о р и  температурада ёни б  ке та ­
ди. У  ф тор ва хлор атмосф ерасида уй температурасида алан- 
галанади. Б ром  ва йод  б уғларида  \а м  ўз-ўзи д а н  ёни б  ке та ­
ди. Қ и з д и р и л га н  о л т и н гу гу р т , у гл ерод , водород ва б о ш қа  
металлмаслар билан бевосита б и р и ка д и . Ч ў ғ  ҳолатида С 0 2 

да ҳам ёнади. Л и т и й  ки с л о т а л а р н и н г сую л ти р и л га н  э р и т ­
маларида я х ш и , к о н ц е н т р л а н га н  сульф ат кисл отада  эса 
с е ки н  э р и й д и . К о н ц е н тр л а н га н  н и тр а т  кисл ота  таъсирида 
ш у қадар ш иддат билан о кс и д л а н а д и ки , ҳатто с у ю қл а н и б  
кетади.

Л и т и й н и н г  2/?-орбитали ка й н о с и м м е тр и к  хусусиятга  эга 
б ул и ш и  у н и н г  б о ш қа  и ш қ о р и й  металлардан ф а р қи га  асос 
бўлади.

Л и т и й н и н г  стандарт эл ектрод  п отенц иал и  барча метал- 
л а р н и ки га  қараганда э н г  катта м анф ий қи й м а тга  эга  (Е °= —
3,02 В ). Б у н и н г  сабаби л и т и й  и о н и н и н г  ни ҳоятд а  кучл и  
г и д р а т л а н и ш  қ о б и л и я т и г а  э га л и ги д и р ; л и т и й  
и о н и н и  сув м олекулаларидан иб орат м устаҳкам  парда қу р -  
ш аб турад и . Ш у н и н г  уч ун  сувд аги  эритм ада э л е к т р о н н и н г  
Li~ и о н и га  кели б  қ ў ш и л и ш и  қ и й и н р о қ  булади.

С у ю қ л а н т и р и л га н  (с у в с и з )  тузларда  эса л и т и й н и н г  
стандарт эл ектр о д  п о те н ц и а т и  — 2 ,] В га тен г.

Л и т и й  билан  м а гн и й  орасида «диагональ» ў х ш а ш л и к  
кузатил ад и . Л и т и й  ка р б о н а т L i , C 0 3, л и ти й  ф осф ат L i ,P 0 4 

худди м а гн и й н и н г  ш ун д ай  та р ти б л и  тузлари ка б и  сувда 
ём он  э р и й д и : л и т и й  ҳам худд и  м а гн и й  ка б и  а ч ч и қ т о ш  
ҳосил  қи л м а й д и .

Л и т и й  металлар и ш т и р о ки д а  интерм еталл б и р и км а л а р  
ҳосил  қи л а д и . М асал ан, л и т и й н и н г  сим об  бил ан  ҳосил  
қ и л га н  б и р и км а л а р и : L iH g ,,  L iH g ,,  L i Hg, L i,H g , L i,H g , 
L i 6 H g I; м а гн и й  билан L i 6 M g 2 I; а л ю м и н и й  билан L iA l,  L i^A l 
ва ҳоказол ар  о л и н га н . Л и т и й  ф ақат м а гн и й , рух, а л ю м и ­
н и й  ва б о ш қа  металлар билан  интерм еталл б и р и км а л а р - 
ги н а  эм ас, б алки  қ а т т и қ  эритм ал ар  ҳам ҳосил  қи л а д и .



Л и т и й н и н г  ион  п о т е н ц и а л и ,  я ъ н и  з а р я -
д и н и н г  ион р а д и у с и г а  н и с б а т и  V  = £  =  —!L- = 1 46

г 0.68
га те н г  бўлиб, барча и ш қо р и й  м е тал л арни нг ион  п о т е н ц и ­
аллар идан катта. Ш у н и н г  учун  л и т и й н и н г  ко м п л е кс  б и р и к ­
малар ҳосил  қи л и ш  хусуси я ти  б о ш қа  и ш қ о р и й  металлар- 
н и к и га  қараганда анча ю қ о р и л и ги  билан  ф арқланади.

Ишлатилиши. X IX  асрда ва X X  а с р н и н г  бош л ари д а  л и ­
т и й  тузлари тиббиётда и ш л а ти л и б  ке л и н д и . С ў н гр а  л и т и й ­
н и н г  ўзи қотиш м алар тайёрлашда ҳам иш латиладиган  бўлди. 
Л и т и й  ги д р о кс и д  и ш қ о р и й  а кку м у л я то р л а р  у ч у н , л и ти й  
о кс и д  ш и ш а  ва ке р а м и ка  саноати  у ч у н , л и т и й  хл ори д  ҳаво- 
ни  ко н д е н са ц и я  қи л и ш д а  қўл л а н и л а д и . Ҳ о з и р ги  вақтда 
л и т и й  атом  э н е р ге ти ка си д а  қу й и д а ги  ядро ж а р а ё н и  б ў й и - 
ча т р и т и й  ҳосил  қ и л и ш  у ч ун  иш л ати л ад и :

5Li + 0'/i-> ;Н+ ^Не

Б унд ан  та ш қа р и . л и ти й  ги д р и д  ва л и т и й  б о р о -ги д р и д  ра- 
кеталар уч ун  ё қи л ғи  сиф атида, металл ҳолд аги  л и т и й  ва 
у н и н г  тузлари нейтронл ард ан  ҳи м о я  қи л и ш д а  и ш л а ти л а ­

ди. ^ L i и зо то п и  я д р о с и н и н г ке си м  ю заси  катта б ўл га н л и ги  
сабабли ядро  двигателлар билан  ҳа р а ка тл а н увчи  сам олёт- 
л а р н и н г  мудофаа экр а н л а р и  м атери ал ига  қў ш и л а д и .

С у ю қ  \ол атд а ги  л и ти й  метали ядро реакторларида. катта 
те з л и к  бил ан  и ш л а й д и га н  м оторларда с у р ко в  м о й и  сиф а­
тида  л и т и й  стеарат ж уда  кў п  иш л а ти л а д и . Л и т и й  ал а н га н и  
қи з и л  р а н гга  б ўяйди . Ш у н и н г  у ч у н  у м у ш а кб о зл и кд а  ҳам 
қўл л анил ад и .

Л и т и й  б и р и к м а л а р и .  Л и т и й  водород  атм осф ера- 
сида қи зд и р и л са , р а н гс и з  кр и ста л л  модда л и т и й  г и д ­
рид  L iH  ҳосил  бўлади. Л и т и й  ги д р и д н и н г  кристалл  т у з и ­
л и ш и  худди ош  т у з и н и к и га  ўхш ай д и . У  680 °С  да с у ю кл а н а ­
ди. О хи рги  ҳисоблаш ларга қараганда L iH  даги б о ғл а н и ш н и н г 
60% и н и  и о н  б о ғл а н и ш  деб қараш  м у м к и н . Л и т и й  ги д рид  
сую қл а н ти р и б  эл ектрол из қи л и н га н д а  д а р қа қи қа т  водород 
анодга , л и ти й  катодга  б о р и ш и  а н и кл а н д и .

Л и т и й  ги д р и д  ёрдамида л и т и й  а л ю м и н и й  ги д р и д  L iA IH 4 

о л и ш га  м уваф ф ақ б ўл и н д и . Л и т и й  ё нд и р и л са  о қ  р ан гл и  

L i , 0  ҳо си л  бўлади (ДН = — 595,8 к Ж  • м о л ь -1) , бу  ж и ҳ а т - 
дан  л и ти й  б о ш қа  и ш қ о р и й  м еталлардан ф а р қ  ки л а д и  (л и - 
ти й д а н  б о ш қ а  и ш қ о р и й  м еталлар ё н га н д а  п е р о кс и д л а р



ҳосил бўлади). Л и т и й  ёнганид а  ҳам оз м иқдорда L i 2 0 2  ҳосил  
бўлади, л е ки н  у тезда 195 °С да парчаланиб  л и т и й  о кс и д  
билан ки сл о р о д  ҳосил  қи л а д и .

Л и т и й  о кс и д  сув бил ан  р е а кц и я га  к и р и ш и б  л и т и й  ги д ­
р о кс и д  ҳосил қи л а д и :

L i 20  + Н 20  -»  2 L iO H  + 44,4 к Ж  • м ол ь ' 1

Бу реакцияда аж ралиб ч и қ қ а н  и с с и қ л и к  м и кд о р и  б ош қа  
и ш қо р и й  м еталларнинг ги дроксид лари  ҳосил бўлганида ч и - 
қади ган  и с с и қ л и к  м и кд о р и га  қараганда бирм унча  кам дир.

Л и т и й  ги д р о кс и д  к у ч л и  асос бўлиб  ў з и н и н г  а со сл и к  
к у ч и  ж и ҳа ти д а н  N a O H  б и л а н  С а (О Н ) 2 орасида турад и . 
Л и т и й  ги д р о кс и д  сувда ка м  э р и й д и  (О °С да 100 г  сувда
12,7 г  L iO H  э р и й д и ). С увд а ги  эритм адан л и т и й  ги д р о кс и д  
U O H  • Н 20  ш а кл и д а  кр и стал л ан ад и .

Л и т и й г а л о г 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  LiF — о қ  рангли  кристалл  модда; 
сувда оз (18 °С да 100 г  сувда 0 ,27 г  L iF )  э р и й д и . У н и н г  
с у ю кд а н и ш  тем ператураси  870 °С , қа й н а ш  тем п е р а тур а ­
си  1681 "С . У  ўз хоссалари  билан л и ти й  хлорид , л и ти й  
б р о м и д  ва л и т и й  йод идл ардан  ф а р қ қил ад и . А га р  L iF  н и  
H F  билан а рал аш тири л са  L iH F  ҳосил  бўлади.

L iF  кр истал л ари  ул ьтраб инаф ш а н урл арни  ж уда  я х ш и  
ўтказади, ш у н и н г  у ч ун  у о п т и к  асбоблар тайёрлаш да қўлл а- 
ни л ад и .

Л и т и й  х л о р и д  о қ  г и гр о с к о п и к  модда, 614 °С да су- 
ю кд а н а д и , сувда ж уд а  я х ш и  э р и й д и  (0 °С  да 100 г сувда
69 ,2  г  L iC l э р и й д и ) . С у в д а ги  э р итм ал ард ан  L iC l  • Н 2 0 ;  
L iC l • 2 Н 2 0 ;  L iC l ■ З Н 20  ҳолида  кри ста л л а н а д и ; булардан 
э н г  б арқарори  — L iC l • Н 20  д и р . Л и т и й  хлори д  б о ш қа  и ш ­
к о р и й  м етал л арни нг хлоридларидан ф арқ қи л а д и ; у с п и р т ­
да ва б о ш қа  о р га н и к  эр и тувчил ард а  э р и й д и ; б о ш қа  и ш к ­
о р и й  м е тал л арни нг хл ори длари  сувдаги  эритм ал ардан сув ­
си з  ҳолда (К С 1 , N a C l, R b C l, C sC l) криста л л а н а д и , л и ти й  
хлори д  эса криста л л ги д р а тл а р  ҳолида кр и стал л ан ад и ; б у н ­
дан  та ш қа р и  л и т и й  хл о р и д  сувдаги  эритм аларда а м м и а к  
билан  ко м п л е ксл а р  ҳо си л  қил ад и .

Литий бромид 549 °С  да сую кд а н а д и , сувда я х ш и  э р и й ­
ди  (0 °С да 100 г  сувда 143 г  L i В г э р и й д и ), сувдаги  э р и т ­
малардан кристал л гид ратл ар  ҳолида кристалланади . У  ҳам, 
худди L iC l ка б и  о р га н и к  эритувчилард а  я х ш и  эр и й д и .

Литий йодид Lil 453 °С да сую қл а н а д и га н  кристалл  м од ­
да, сувда я х ш и  (0 “С  да 100 г  сувда 151 г  L i l )  э р и й д и .



С увд а ги  эритм ал ардан  йод ид  кр и с та л л ги д р а т  L i l  • З Н 20  
хрлида кристалланади .

Литий карбонат Li2C 03 худди и ш қ о р и й -е р  м етал ларнинг 
карб онатл ари  ка б и  сувда оз (20 °С  да 100 г  сувда 1,33 г  
L i 2 C 0 3) э р и й д и . У н и н г  э р у в ч а н л и ги  (ш у н и н гд е к , L i 2 S 0 4  

н и н г  эрувчанл иги  ҳам) температура о р ти ш и  билан кам аяди. 
В а ҳо л а н ки , б о ш қа  и ш қ о р и й  металлар ка р б о н а тл а р и н и н г, 
масалан, К 2 С 0 3 н и н г  сувда э р у в ч а н л и ги  катта  ва тем пера ­
тура о р т и ш и  б и л а н  ортади.

Литий гидрокарбонат LiH C03 — и ш қ о р и й -е р  м еталлар­
н и н г  ги д р о ка р б о н а тл а р и  ка б и  сувда я х ш и  э р и й д и . В аҳо- 
л а н ки , б о ш қа  и ш қ о р и й  м е та л л а р н и н г ги д р о ка р б о н а тл а р и  
ка р б онатл арига  нисбатан  ё м он  э р и й д и .

Литий фосфат L i,P04 сувда ё м о н  э р и й д и , бу б и л а н  у 
ка л и й , н а т р и й  ф осф атларидан ф а р қ  қи л а д и  ва м а гн и й  
ф осф атга ўхш аб  кетади. Б у ҳ о д и с а л а р н и н г ҳам м асига  са­
баб — д аври й  жадвалда л и т и й н и н г  м а гн и й  бил ан  д и а го ­
наль ў х ш а ш л и ги д и р .

Л и т и й  уй  ҳароратида азот б и л а н  б и р и к и б  L i3N  ҳосил  
қил ади . У  830 °С да сую кл а н а д и , сув таъ сирида п арчалана­
ди. Л и т и й н и н г  азот билан ҳосил  қ и л га н  и к к и н ч и  б и р и к ­
маси L iN 3 (л и ти й  азид) ф ақат қи зд и р и л га н д а  п о ртл ай д и . 
L iN 3 н и н г  с тр у кт у р  ф орм уласи:

L i
N iiin : N — "  N  дан  иборат

Л и т и й  ч ў ғ  ҳо л и д а ги  углерод  б и л а н  вакуум да  к и з д и р и л ­
са L i 2 C 2 — л и т и й  ка р б и д  ҳо си л  бўлади. Л и т и й  ка р б и д  сув 
билан ш иддатли  р е а кц и я га  ки р и ш а д и га н  кр и ста л л  модда. 
Л и т и й  ка р б и д га  а ста -се ки н  сув б у ғи  таъ сир  этти р и л са , аце­
ти л ен  ва л и т и й  ги д р о кс и д  ҳо си л  бўлади. Л и т и й  о л т и н гу ­
гур т  бил ан  L i2S ҳосил  қи л а д и . Ф о с ф о р л и  б и р и к м а с и  L i 3 P, 
бу модда сув таъ си рид ан  б атам ом  парчаланади:

Li3P + ЗН20 = 3LiOH + РН3
IX.3. НАТРИЙ -  Na

Табиатда у ч р а й д и га н  и з о т о п и н и н г  масса с о н и  23. н а т ­
р и й  Ер ю зи д а  к ў п  та р қа л га н  эл ем ентлардан  б и р и . Ф а қа т  
ерда эм ас, б а л ки  қуё ш д а  ва б о ш қа  ю лдузларда ҳам  нат- 
р и й н и н г  б о р л и ги  а н и қл а н га н .



Н а тр и й  м и н е р а л л а р и  қа то р и га  N a C l — г а л и т  ё ки  
т о ш т у з ;  N a ^ S 0 4  Ю Н 20  — м и р а б и л и т  ё к и г л а у б е р  
т у з и ,  N a A lF  — к р и о л и т ;  N a 2 B 4 0 7 • Ю Н 20  — б у р а ; 
N a ,C 0 3 1 0 Н 20  — с о д а ;  N a C l • КС 1 — с и л ь в и н и т ;  
N a 2 S 0 4 ■ 3 K 2 S 0 4 — г л а з е р и т ;  N a 2 S 0 4  ■ M g S 0 4  • 4 H 20  — 
а с т р а х а н и т ;  N a N Q , -  Ч и л и  с е л и т р а с и  ва б о ш ­
калар ки р а д и . Н а тр и й  б о ш қа  элем ентлар билан би р га  с и ­
л и ка т  ва а л ю м о си л и ка тл а р  та р ки б и д а , ўсим л икл ард а , и н ­
сон  ва ҳайвон л ар  о р га н и зм и д а  учрайди .

Н а тр и й  тузлари  д е н ги з  сувида ва тузли  кулларда кў п  
м икд орда  учр а й д и . М асал ан, А т л а н т и к  о кеан  сувида 3,5%  
N a C l бор. Ў л и к  д е н ги з н и н г  суви  о ш ^ т у з и н и н г  т у й и н га н  
эритм аси дан  иборат. Н а тр и й  тузлари Ў зб е ки сто н  ва Қ о р а - 
қа л п о ғи с то н  ҳудудида учрай д и .

Олиниши. Д э в и  1807 йилда с у ю кд а н ти р и л га н  н а тр и й  
ги д р о кс и д н и  э л е ктр о л и з  қ и л и ш  о р қа л и  н а тр и й  о л и ш га  
муваф ф ак, бўлди . Б унд а  катод да  N a + + e  —» N a , анодда 
4 0 Н "  -»  2 Н 20  + О , ж араёнлар содир  бўлади. Ҳ о зи р д а  ҳам 
бу усулдан қи с м а н  ф ойдаланилади; асосан, сую кд а н ти р и л - 
ган ош  т у з и н и  эл е ктр о л и з қи л и б  н а тр и й  олинади . О ш  т у ­
з и н и  с у ю кд а н т и р и ш  учун  анча  ю қ о р и  (800°С ) те м перату­
ра ке р а к. С у ю кд а н и ш  те м п е р а тур а си н и  п а са й ти р и ш  у ч у н  
ош  тузига  КС1. СаС12, N a F  ва б ош қа  тузлар қўш илади . Бунда 
катодда N a + + ё —> N a, анодда С Г  — ё —> C l, C l + C l —> С12 

ажралади.
Н а тр и й  о л и ш  у ч ун  сода билан ку м и р  аралаш м асини  

қ а т т и қ  қи з д и р и ш  ҳам м у м ки н ;

N a 2 C 0 3 + 2С  —> 2 N a  + ЗСО

Ҳ о си л  қ и л и н га н  н а тр и й  б е р к металл идиш ларда к е р о ­
с и н  остида  сакданади .

Хоссалари. Н а тр и й  э р к и н  ҳолатда ку м у ш  ка б и  о қ , е н ­
гил  ва ю м ш о қ  металл, с у ю қ  ам м иакд а  э р и й д и , ки м ё в и й  
ж иҳатд ан  жуда а кти в . Ҳ авода  ж уда  тез о ксид л анад и . Ф то р  
ва хлор атмосф ерасида уй  тем пературасид а  алангаланади. 
Қ и зд и р и л га н д а  б ром , йод , о л т и н гу гу р т , водород ва б о ш - 
қа моддалар билан  р е а кц и я га  ки р и ш а д и . Н а тр и й  сув билан 
р е а кц и я га  к и р и ш и б , водород аж рати б  чи қарад и :

2N a  + 2 Н ,0  —> 2 N a O H  + Н 2

Н а тр и й  ж уда  к ў п  металлар билан  интерм еталл б и р и к ­
малар ҳосил  қи л а д и . М асалан, N a S n 2, N aS n ва ҳо ка зо . Баъ­
зи металлар б и л а н  қ а т т и қ  эритм ал ар  ҳосил  қи л а д и .



Ишлатилиши. М еталл ҳолдаги  н а тр и й  N a 2 0 2, N a N H 2, 
N a C N  лар олиш  учун  о р га н и к  синтезда иш латилади. К ў п и н -  
ча н атрий  ам альгам асидан қа й та р ув ч и  сиф атида ф ойдала­
нилади . У н д а н  та ш қа р и , ти та н , ц и р к о н и й  ва б о ш қ а  м е­
талларни оксид л арид ан  олиш да н а тр и й  қўл л анил ад и . Я дро 
э н е р ге т и к  қурил м аларда  ҳам н а тр и й  иш л ати л ад и .

Натрий бирикмалари. Н а т р и й  г и д р и д  NaH — нат- 
р и й н и  водород атмосф ерасида қи з д и р и ш  натиж асид а  ҳосил 
бўлади. У н и н г  хоссалари L iH  н и н г  хо ссал ари га  ўхш а й д и . 
С ув таъсирида парчаланади.

Н а тр и й  ҳавода ё н га н и д а , а с о с а н , н а т р и й  п е р о к с и д  
N a 2 0 2 (ва ж уд а  оз м иқд орда  N a 2 0 )  ҳосил  бўлади. N a 20  
бевосита йўллар билан  олинади :

2 N a  + 2 N a O H  ->  2 N a 20  + H 2  ё ки  

2 N a  + N a 2 0 2  -»  2 N a 20

N a 20  н и н г  \о с и л  бўл иш  э н та л ь п и я с и  — 431 к Ж  - м оль - 1  

га те н г. Т е хн и ка д а  н а т р и й н и  ё н д и р и б  н а тр и й  п е р о кс и д  
олинади .

Н а т р и й  п е р о к с и д  Na20 2 — к у ч л и  о кси д л о в ч и л а р  
қа то р и га  ки р а д и . У  сувда ги д р о л и зл а н а д и . У н и н г  сувдаги  
э р итм аси  и ш қ о р и й  м уҳи т  яратади:

N a 2 0 2 + 2 Н 20  - *  2 N a + + 2 0 Н “ + Н 2 0 2

Одатда, N a ,0 2 турл и  м атол арни  о қа р ти р и ш д а  қўл л а - 
ни л ад и , ч у н к и  ю қо р и д а ги  ги д р о л и з  р е а кц и я с и  н а т и ж а с и ­
да ҳосил  б ўл ган  Н 2 0 2 б ую м л а р н и  о қа р ти р а д и .

Н а тр и й  п е р о к с и д  сув  о сти  ке м а л а р и д а  к и с л о р о д  
м а н б а и  сиф атида  иш лати лади , у н и н г  бу хоссаси  к у й и ­
д а ги  р е а кц и я га  асосланган :

2 N a 2 0 2 + 2 С 0 2  -»  N a 2 C 0 3  + 0 2 + 431 к Ж

Н а тр и й  ги п е р о кс и д  N a 0 2 ю қ о р и  (304  к П а )  б осим д а  ва 
500 °С да ки с л о р о д  билан N a 2 0 2 н и н г  ўзаро таъ си рид ан  
ҳосил  бўлади. Б у м оддага сув таъсир  э тти р и л са , к у й и д а ги  
р е а кц и я  боради:

2 N a 0 2  + 2 Н 20  -»  2 N a O H  + Н 2 0 2  + 0 2

Н а т р и й н и н г  о зо н  билан б и р и к м а с и  — натрий озонид 
N a O  ҳам о л и н га н . Бу модда ж уд а  б е қа р о р .

Н а т р и й  г и д р о к с и д  NaOH — ў ю в ч и  н а тр и й  ёки  
к а у с т и к  сода, о қ  р а н гл и  қ а т т и қ  модда.



Лабораторияда ўю вчи  н а тр и й  ол и ш  учун  н а тр и й н и  сувда 
эритилади . Т е хн и ка д а  эса и к к и  усул билан олинади :

1 ) сод ан и  ка у с ти кл а ш ; 2 ) о ш  т у з и н и н г  сувдаги  э р и т ­
м асин и  эл е ктр о л и з қи л и ш . Б и р и н ч и  усулда содага о ҳа к 
таъсир этти рилад и :

N a 2 C 0 3 + С а (О Н ) 2  -»  2 N a O H  + С а С 0 3 

И к к и н ч и  усулда қу й и д а ги  р е а кц и я  боради:
а) эритм ада N a C ls ±N a + + С Г  (тўла равиш да) 

Ш у н и н гд е к , Н 2 О ^ Н + + О Н “ (оз даражада),
б) т о к  ю б о р и л га ни д а : 

катодда, 2 Н + + 2ё ->  2 Н  ->  Н 2 

анодда, 2 С Г  — 2ё ->  2С1 ->  С12

К а то д  қи с м и д а  N a + ва О Н -  ион л а р и  б и р и ки б  N a O H  ни  
ҳосил  қил ад и .

Катод ва анод қисм лар бир -биридан  асбест диафрагма ор ­
кали ажратилган бўлади. Ш у  оабабли анод қисм ида ҳосил 
бўлган хлор, катод қисм и д а  ҳосил бўладиган N a O H  билан 
реакцияга ки р и ш а  олмайди. К атод  қисм идаги  эритма олиниб  
қиздирилади; аввал N a C l кристалланади, эритмада деярлик 
тоза N aO H  қолади. У н и  ош  тузи кристалларидан ажратиб олиб 
буғлатилади. Н атижада қ а т т и қ  N a O H  ҳосил бўлади.

К и м ё в и й  тоза N a O H  о л и ш  у ч у н  у н и  этил спи р тд а  э р и ­
ти б  қайта  кр истал л ан ад и  (сп и р тд а  N aC I эр и м а й д и ).

N a O H  328 °С сую кд а н а д и . С увда я хш и  э р и й д и  (20 °С да 
100 г  сувда 109 г  N a O H , 100 °С  да эса 342 г  э р и й д и ). Н а т ­
р и й  ги д р о к с и д и н и н г  сувдаги  эр и тм а си  ку ч л и  и ш қо р д и р . 
Н а тр и й  ги д р о кс и д  ўювчи натрий деб ҳам аталади. N a O H  
те р и н и  ку й д и р а д и , кў з га  туш са  кў р  қил ад и . У  бил ан  и ш ­
лаш да ни ҳо ятд а  эҳти ё т б ўл и ш  л озим .

Н а тр и й  ги д р о кс и д  с о в ун  тайёрлаш да, т ў қ и м а ч и л и к  ва 
к ў н ч и л и к  саноатида , о р га н и к  моддалар оли ш д а , неф тн и  
тозалаш да, в и ско за  усулида с у н ъ и й  и п а к  ҳосил  қи л и ш д а  
ва б о ш қа  мақсадларда иш л ати л ад и .

Ош т у з и  N а СI — н а т р и й н и н г  барча б и рикм ал арини  
олиш да, хлорид кисл ота  иш лаб чи қариш д а  жуда м уҳим  хом 
аш ёдир. У н и н г  с у ю қл а н и ш  температураси 801 °С, қайн аш  
температураси 1454 °С, зи ч л и ги  2,17 г - с м 3. О ш  ту з и н и н г  
сувда эр увча нл и ги  температура ўзга р и ш и  билан кам  ўзгара- 
ди: 0 °С да 100 г сувда 37,9 г, 100 °С да эса 39,4 г  эрийди.



Табиатда а н и қ  ш а кл л а н га н  ку б  кристаллар  ( т о ш т у з ,  
г а л и т )  ҳолида учр а й д и . К ў п и н ч а  то ш ту з  ҳ а в о р а н г була­
д и , б уни  минерал тар ки би д а  н атрий  метали б ўл иш и  о р қа л и  
туш ун ти р и л а д и .

Натрий сульфат табиатда м и р а б и л и т N a 2 S 0 4 - Ю Н 20  
( г л а у б е р  т у з и ) ,  т е н а р д и т  N a 2 S 0 4, г л а у б е р и т  
N a 2 S 0 4 • C a S 0 4  ва б о ш қа  м инералларда учрай д и , ш у н и н г ­
д е к, д ен гиз сувида ҳам бўлади. М и р а б и л и т  ую м л ари  Қ о р  — 
Б ўғо з -Г ўл д а  учрай д и . Н а тр и й  сульф ат тиббиётда  ва ш и ш а  
иш лаб  ч и қа р и ш д а  иш латилади .

IX.4. КАЛИЙ -  К

Табиатда учрайдиган  и з о то п л а р и н и н г масса сонл ари  39, 
40 ва 41.

К а л и й , р уб и д и й , ц е зи й  ва ф р а н ц и й  э л ем ентл ари  — 
ка л и й  гр уп п а ч а си н и  та ш ки л  қи л а д и . Бу элем ентлар к и м ё ­
в и й  хоссалари ж и ҳа ти д а н  на тр и й д а н  ва а й н и қс а , л и т и й -  
дан  ф арқ қил ади . Бу х у с уси я т  у л а р н и н г атом  ва и о н  р ад и ­
услари ка тта л и ги  ҳамда атом ту з и л и ш и га  б о ғл и қ .

Табиатда к а л и й н и н г  эр увча н  б и р и км а л а р и  б и р м у н ч а  
ка м  учрай д и . М асал ан , д е н ги з  сувида а ти ги  0 ,04%  ка л и й  
тузлари бўлади. К а л и й  т у з л а р и н и н г  к ў п ч и л и ги  ту п р о кд а  
уш л а н и б  қолади ва ту п р о қд а н  ўс и м л и кл а р  о р га н и зм и га  
ўтади. К а л и й н и н г  м уҳим  м инераллари ж ум л а си га : сильвин
— К С 1 , с и л ь в и н и т  К С 1  • N a C l ,  к а р н а л л и т  — 
КС1 • M g C l2 • 6 Н 20 ,  к а и н и т  — КС1 • M g C l 2 ■ З Н 20  ва б о ш - 
қалар  ки р а д и .

К а л и й  т у з л а р и н и н г катта  ую м л а р и  Г ерм анияд а  С тасс- 
ф урт конл арид а , Ф р а н ц и я д а  Эльзас ко н л а р и д а , Р о сси я - 
н и н г  С о л и ка м с к  р а й о н и д а , Қ о р а қа л п о ғи с т о н д а  Т у б е -га -  
тан  конл арида  учрайди. Табиатда к а л и й н и н г  асосий  қи с м и  
с и л и ка тл и р  та р ки б и д а  бўлади , масалан, о р т о к л а з  — 
К 20  • А1 2 0 3 • 6 S i0 2  ё к и  K [A lS i 3 0 8] ,  к а л и й  с л ю д а с и  
K A l 2 [A lS i 3 O 1 0 ( O H )2]. К а л и й  ҳаёт уч ун  зарур элем ент бўлиб , 
ўси м л и кл а р  о р га н и зм и д а  а й н и қс а  ш а ка р қа м и ш  ва там а- 
ки д а  кў п  бўлади.

Табиатда учр а й д и га н  ка л и й  93,08%  ” К  д ан , 6 ,91%  ,^ К  

дан  ва 0,0119%  ,” К  д а н  иборат.
О л и н и ш и .  К а л и й  ҳам худди н а тр и й  ка б и , с у ю м а н -  

т и р и л га н  КС1 ё ки  К О Н  н и  э л е ктр о л и з қ и л и ш  й ўл и  билан 
о л и над и .



Х о с с а л а р и .  К а л и й  ку м у ш  ка б и  я л ти р о қ , ю м ш о қ  ва 
е н ги л  металл.

К а л и й  ж уда  а кти в  металл ва ку ч л и  қа й та р ув чи . А га р  
ка л и й  сувга  таш ланса , р е а кц и я  вақтида  аж ралиб ч и қ қ а н  
водород ёни б  кетади. Ҳ авода  ка л и й  тез о кси д л а н а д и , хлор 
ва фтор атм осф ерасида ка л и й  ўз-ўзи д а н  ўт  олади; с у ю қ  
бром  ва ка л и й  орасид аги  р е а кц и я  п ортлаш  билан  содир 
бўлади. К а л и й  йод  бил ан  ки зд и р и л га н д а  б и р и ка д и . К а л и й  
водород , о л т и н гу гу р т  ва б о ш қа  элем ентлар бил ан  осон  
р е а кц и я га  к и р и ш а д и , ж уд а  к ў п  металлар билан и н те р м е ­
талл б и р и км а л а р  ҳо си л  қил ад и .

К а л ийга  шуъла берилса, у ўзидан электрон  чиқаради. Ш у  
сабабли ка л и й  ф отоэлем ентлар тайёрлаш да катта  аҳам ият- 
га эга. К а л и й  б ерк идиш да ке р о си н  остида сакланади.

IX.4.1. Калий бирикмалари

К а л и й  г и д р и д  К Н .  К а л и й  водород  а тм о сф е р а си ­
да 200 °С  д а н  б о ш л а б  ў з и га  вод ород  б и р и к т и р и б  К Н  
ҳ о си л  қи л а д и . К Н  ж у д а  а к т и в , о қ  кр и ста л л  м одд а , з и ч ­
л и ги  1,52 г  • с м - 3  Қ и з д и р и л га н д а  вод ород га  ва ка л и й га  
п а р ча л а н а д и . Ҳ а во д а  ё н а д и , сув  б и л а н  ш и д д а тл и  р е а к ­
ц и я га  к и р и ш а д и , к у ч л и  қа й т а р у в ч и . К а л и й  ги д р и д д а  
и о н л и  б о ғл а н и ш  у с т у н  тур а д и .

К а л и й  ки с л о р о д  билан  о кс и д  — К 2 0 ,  п е р о кс и д  — К 2 0 2 

ва ги п е р о кс и д  — К 0 2, о зо н и д  — К 0 3 ҳосил  қи л а д и .
К а л и й  ҳавода ёнганд а  К 2 0 2 ва К 0 2 л а р н и н г  аралаш м а­

си  ҳосил бўлади. К а л и й  о кс и д  худди N a 20  каби  усулда о л и ­
нади. К а л и й  п е р о кс и д  К 2 0 2 ва ка л и й  ги п е р о кс и д  К 0 2 сув 
ва кисл оталар  таъ сирида парчаланади.

К ал ий  озонид  К О Н  га озон  таъсир этганида ҳосил бўлади:

4К О Н  + 4 0 3 -» 4 К 0 3 + 0 2 + 2 Н 20

К 2 0 2, К 0 2  ва а й н и қс а , К 0 3 к у ч л и  о кси д л о вчи л а р д и р .
К а л и й  г и д р о к с и д  К О Н .  К а л и й  сув б и л а н  жуда 

ш иддатли р е а кц и я га  к и р и ш и б , натиж ада  водород  аж ра ­
ти б  ч и қа р а д и  ва ка л и й  ги д р о кс и д  ҳосил  бўлади:

2К + 2 Н 2О ^ Н 2 + 2К О Н

К О Н  худди N a O H  ка б и  р а н гс и з  кристал л  модда. 410 °С 
да с у ю кл а н а д и , қи з д и р и л га н д а  п арчал ан м ай  б уғланади . 
Ҳ аво д а н  ў зи га  нам  то ртад и . У  сувда ж уда  к ў п  и с с и к л и к



ч и қа р и ш  билан  э р и й д и  (О °С  да 100 г  сувда 97 г, 100 °С  да 
178 г  К О Н  э р и й д и ), э н г  кучл и  и ш қо р д и р . К О Н  н и н г  э р и т ­
м адаги д и с с о ц и л а н и ш  дараж аси қа р и й б  100% га  етади. У  
ў ю в ч и  к а л и й  деб ю р и ти л а д и .

К О Н  те хн и ка д а  КС 1 н и н г  сувд а ги  э р и тм а с и н и  э л е к ­
тр о л и з қи л и ш  йўл и  билан о л и н а д и . П о т а ш  К 2 С 0 3 га о ҳ а к  
таъсир э тти р и б  ҳам К О Н  о л и ш  м у м к и н . К О Н  о ч и қ  ҳаво - 
даги  С О , билан тезда р е а кц и я га  к и р и ш и б  К 2 С 0 3 айланади . 
Ш у н и н г  учун  у б ерк ид иш д а  са қл а н а д и .

К О Н  те хн и ка д а  совун  тайёрлаш д а , лабораторияларда 
м оддаларни қу р и т и ш д а , ка р б о н а т  а н ги д р и д н и  ю т т и р и ш  
м ақсадида иш латилади . К О Н  м етанолда я х ш и  э р и й д и .

К а л и й  т у з л а р и :  К С 1 , К В г ,  K I ,  K N 0 3, К 2 С 0 3, 
К 3 Р 0 4  лар сувда я хш и  эр и й д и . У лар  р а н гс и з , л е к и н  а л а н ­
гани  бинаф ш а рангга  бўяйди. К а л и й н и н г  ф ақат и к к и т а  тузи  
К Н С 4 Н 4 0 6 ва K 3 [C o (N O ,)6] сувда ёмон эрийд и . Ш у н и н г  учун  
бу тузл а р н и н г ҳосил  б ўл и ш и га  асосланиб , эритм ада ка л и й  
и о н и  б о р -й ў к ^ и ги  ани қланад и  (сиф ат р е а кц и я ). К а л и й  т у з ­
лари эритмалардан сувсиз ҳолатда кристалланади .

К а л и й  тузлари тиббиётда  ва қи ш л о қ . х ўж а л и ги д а  катта  
аҳам иятга  эга. КС 1, K N 0 3, K 2 S 0 4 ва б о ш қа л а р  — к а л и й ­
л и  ў ғ и т л а р д и р .  К а л и й  н и тр а т  қо р а  п о р о х  тайёрлаш да 
\а м  иш латилади (қо р а  п о р о х н и н г  т а р к и б и  6 8 % K N 0 3, 17% 
С  ва 15% S дан  иборат).

IX.5. РУБИДИЙ -  Rb ВА ЦЕЗИЙ -  Cs

Р убидий  та б и и й  изотоплари  масса с о н и  85 ва 87, э л е к ­
тр о н  ко н ф и гу р а ц и я  K L M N  5s1. Ц е з и й н и н г  та б и и й  и зо то п и  
масса с о н и  133, эл е ктр о н  к о н ф и г у р а ц и я м  K L M N O  6 s1.

Табиатда учраши ва олиниши. 1861 йилда Б унзен  ва К и р -  
хгоф ф  Д ю р к ге й м е р  м ин ерал  с у в л а р н и  сп е ктр а л  а н а л и з 
қ и л и ш  натиж асида  рубидий ва ц е зи й н и  каш ф  этдилар. Б у н ­
зен 1863 йилда рубидий гидротартратни  (R b H C 4 H 4 0 6) кў м и р  
билан қай та р и б  металл ҳолдаги р у б и д и й н и  олди. М еталл 
ҳолдаги ц е зи й н и  эса 1882 йилда с у ю қл а н ти р и л га н  цезий  
ц и а н и д н и  эл ектрол из ки л и б  о л и нд и .

Р уб и д и й  табиатда  к а л и й н и н г  й ў л д о ш и  ҳи со б л а н а д и . 
М асал ан , ка р н а л л и т  та р ки б и д а  0 ,0 2 % , лепидолит т а р к и ­
бида эса 5%  гача р уб и д и й  уч р а й д и . Р у б и д и й  табиатда  к е н г  
та р қа л га н . Т ур л и  т о ғ  ж и н с л а р и  а й н и қ с а , а л ю м о с и л и ка т -



лар та р ки б и д а  р у б и д и й  б и р и км а л а р и  учр а й д и , р уб и д и й  
м уста қи л  м инераллар ҳосил  қи л м а й д и . Табиатда р у б и д и й - 
н и н г  у м у м и й  м и кд о р и  A g , A u , H g , Sn, Pb, As, Sb, B i ва P 
л а р н и ки га  қара ган д а  анча  к ў п . Р уб и д ий  билан  ц е з и й н и н г  
и о н  радиуси  к а л и й н и н г  и о н  радиусига  я қ и н  б ў л га н л и ги  
у ч у н , бу уч элем ент б и р и км а л а р и  ўзаро изом орф  б ўл и ш и

м ум ки н  ( R K + =0,133 нм , R Rb+ =0,149 нм , R Cs+ =0,165 н м ) .

Т абиатдаги  р у б и д и й н и н г  72,15%  и 85Rb ва 27,85%  и S7Rb 
дан иборат.

Cs — цезий  р у б и д и й га  қараганда  анча с и й р а к  элем ент. 
Э льба о р о л и д а  т о п и л а д и га н  а л ю м о с и л и ка т  п о л  л у к е  
2Cs20  • 2А12 0 3 ■ 9S iO , • Н 20  тарки би д а  цезий қў ш и м ч а  ҳо л и - 
да учрайди. Л е п и д о л и тд а  ҳам 0,01%  га қадар ц езий  бўлади.

Р уби дий  ва цезий  худди б о ш қа  и ш қ о р и й  металлар каби 
с у ю кд а н ти р и л га н  хл о р и д  (R b C l ва C sC l) л а р н и  э л е ктр о ­
ли з  қ и л и ш  о р қа л и  о л и н а д и . Б ун д а н  та ш қа р и  р у б и д и й , 
у н и н г  ги д р о к с и д и н и  водород  о қи м и д а  м а гн и й  б ил ан  к а й ­
та р и ш  йўли билан  ҳам ҳосил  қи л и н а д и , це зи й  эса у н и н г  
б и хр о м а ти н и  ю қ о р и  б осим да  ц и р к о н и й  б ил ан  қай та р и б  
ол и над и :

C s 2 C r 2 0 7  + 2 Z r  ->  2Cs + С г 2 0 3 + 2 Z r 0 2

Б ундай ж араёнл ар  асосида о л и н га н  ц езийдан  ф ойдала­
н и б , ф отоэлем ентлар тайёрланади.

Р у б и д и й  ва ц е з и й  б и р и к м а л а р и .  Бу и кка л а  
элем ент ки сл о р о д  билан  оксид лардан  та ш қа р и  п е р о кс и д ­
лар ва ги п е р о кс и д л а р  (R b 2 0 2, Cs 2 0 2  ва R b 0 2, C s 0 2) ҳосил  
қилади. Р убидий ва ц е зи й  ги д роксид л ари  (R b O H  ва CsOHO 
ку ч л и  асослардир. Rb ва Cs тузлари ўз хоссалари билан 
б о ш қа  и ш қ о р и й  м е та л л а р н и н г м у в о ф и қ  тузларид ан  д ея р ­
л и  ф а р қ  қи л м а й д и . Л е к и н  ц е зи й  ка р б о н а т  Cs2 C 0 3 б о ш қа  
и ш қ о р и й  м е та л л а р н и н г карбонатл арид ан  ф а р қ  қи л а д и : у 
спиртд а  э р и й д и , а н а л и ти к  ким ёд а  цезий  к а р б о н а т н и н г  бу 
хусуси я ти д а н  ф ойдал аниб , цезий  и ш қ о р и й  металлардан 
ажратилади. Рубидий ва цезий хлоридлар сувда я хш и  эрийди 
(20 °С да 100 г  сувда 91,2 г  R b C l, 20 °С да 100 г сувда 185,7 
г  C sC l э р и й д и ).

Р уби д и й  хл ори д  худди L iC l ка б и  ош  тузи  с т р у кт у р а с и - 
да кр и стал л ан ад и . Ц е зи й  хлори д  эса ҳа ж м и й  м а р ка зл а ш ­
ган  куб  систем асида  кр и стал л ан ад и .



Р убидий  ва цезий сульфатлар сувда я хш и  эр увча н  туз - 
лардир (10 °С да 100 г сувда 42,4 г  R b 2 S 0 4  эриса, 0 °С  да 100 
г  сувда 167 г  Cs2SO j э р и й д и ). Ц езий  сульф ат б и л а н  цезий 
а л ю м и н и й  а ч ч и қто ш  C sA 1(S04)2 - 12Н 20  ҳосил қи л а д и . Бу 
модда сувда ёмон э р и й д и  (0 °С да 100 г сувда 0,34 г э р и й д и ). 
У н и н г  бу хоссасидан а н а л и ти к  ким ёд а  ф ойдаланилади.

X б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ ИККИНЧИ 

ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Х.1. ГРУППАНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Д а в р и й  с и с т е м а н и н г и к к и н ч и  гр у п п а с и  ҳам и к к и  гр у п - 
пачадан иборат. И к к и н ч а  гр у п п а  э л е м е н т л а р и н и н г э н г  
ю қо р и  о кс и д л а н и ш  дараж аси  + 2  га те н г. Б ош  гр уп п а ч а  
элем ентлари (б е р и л л и й  Ве ва м а гн и й  M g ) , ка л ь ц и й  гр у п ­
пачаси (ка л ь ц и й  С а, с т р о н ц и й  Sr, б а рий  Ва ва рад и й  Ra) 
элем ентларидан иборат. Қ ў ш и м ч а  гр у п п а ч а н и  р ух  Z n , ка д ­
м и й  C d ва сим об  H g  та ш ки л  қи л а д и . Б ош  гр у п п а ч а  эле­
ментлари а то м л а р и н и н г с и р т қи  қаватида и кки та д а н  j - э л е к­
тр о н  бўлади. У л а р н и н г  қа й та р ув чи  хоссалари и ш қ о р и й  
м етал л а р ни ки га  қара ган д а  к у ч с и з р о қ  иф од ал анган . С а, Sr, 
Ва, Ra элем ентл арин инг қайтарувчи хоссалари атом радиуси 
ка ттал аш ган  сари ку ч а й и б  боради.

Be2", M g 2", С а2", S r2“ , Ва2' ,  Ra2- и о н л а р и н и н г  ту з и л и ­
ш и  L i* ,  N a ", К ” , R b*, C s*, Ғ г+ и о н л а р и н и к и га  ў хш а й д и , 
б и р о қ  у л а р н и н г (я ъ н и  Be2*, M g 2" ва ҳо ка зо ) р а д и уси  к и -  
ч и к р о қ . Ш у н и н г  у ч у н  ҳам и к к и н ч и  гр у п п а д а ги  б о ш  гр у п ­
пача э л е м е н т л а р и н и н г ги д р о кси д л а р и  и ш қ о р и й  металлар­
н и н г  ги д р о кс и д л а р и га  қараганда  к у ч с и з р о қ  асос хоссала­
р и г а  э г а .  В е2+ —» M g 2+ —> С а 2+ —» S r2+ —» В а 2+ —» R a2+ 
қатори да  чапдан ў н г га  ў ти ш  билан и о н л а р н и н г  радиусла­
ри  о р тга н  сари ги д р о к с и д л а р н и н г  асос хоссалари ку ч а й и б  
боради (X . 1-жадвал). М асалан, В е (О Н ) 2 ам ф ортер б и р и к ­
ма, M g (O H ) 2 к у ч с и з  асос, С а (О Н ) 2 к у ч л и  асос, В а (О Н ) 2  

эса сувда я хш и  э р и й д и га н  жуда ку ч л и  асос; у ўювчи барит 
деб ю ритилад и .

И к к и н ч и  гр у п п а н и н г  ё н а ки  гр у п п а ч а  эл ем ентл ари  Z n , 
C d ва H g  асосий  гр у п п а ч а  элем ентларига  қа р а га н д а  б и р ­
м ун ч а  к у ч с и з  қа й та р у в ч и л а р д и р , ч у н к и  у л а р н и н г  атом 
радиуслари  анча  к и ч и к .  Z n 2*, C d 2* ва H g 2* и о н л а р и н и н г



Х оссаси Ве M g Са Sr Ba

Ер қобиғидаги  
м и к д о р и , м асса  % 
л ар д а

ОО
О

Г
1 1.9 3,3 3 ,4 -  1 0 ’- 6 ,5 - 10 2

В алент эл ек тр о н ­
л а р  к о н ф и - 
гураин яси

I Не]
2 s2

1 N e]
3 s 2

[Аг)
4 i :

[K rj
5 s 2

|X e |
6 s 2

А том р ади уси , нм 0,113 0 .160 0 ,197 0 ,215 0,221

Э 3* и о н и н и н г  
рад и у си . нм 0,034 0 ,074 0 ,104 0,120 0,193

И о н л ан и ш  
п о тен ц и ал л ар и , В 
ҳ и соби да 
1 j (Э  —> Э + +■ ё ) 9 .323 7 ,645 6 ,133 5,695 5,212

Н Э М 1.5 1,2 1,0 1,0 0,9

С ую қлан и ш  
тем п ератураси . 'С 1283 650 847 770 718

Қ ай н аш
тем п ератураси , °С 2970 1104 1470 1375 1687

З и ч л и ги , г - с м '5 1,85 1,74 1,54 2.63 3,76

Е"(Э2+/Э ) , В - 1 .8 4 7 - 2 . 3 6 - 2 , 8 6 - 2 ,8 8 8 - 2 ,9 0 6

радиуслари ҳам асосий гр уппа ча  элементлари и о н л а р и н и н г 

радиусларига қараганда к и ч и к ;  (R Zn2 + = 0,08Д R Cd2 + =0,099 

ва R H 2 + = 0,112 н м ) ш у н и н г  у ч у н  Z n (O H ) 2 амф отер хо с ­
сага, ( fd ( O H ) 2 к у ч с и з  асос хоссасига  эга . H g (O H ) 2  беқарор  
модда бўлиб , тезда парчалан иб  H gO  ва Н 20  ҳосил  қи л а д и .

Рух ф уппа ча си  элементлари катга  д аврл арнинг э н г  охи р ­
ги  rf-элем ентлари бўл ган и  у ч ун  у л а р н и н г баъзи хоссалари 
галлий гр уп п а ча си  эл е м е н тл а р и н и н г хоссаларига ўхш айди.

Х.2. БЕРИЛЛИЙ -  Ве

Б арқарор  и з о т о п и н и н г  масса с о н и  9, а т о м и н и н г  э л е к ­
тр о н  к о н ф и г у р а ц и я м  I jW  (Z = 4 ) .

В окелен  1793 йилда б е р и л л  м ин ерал ид а  б ерил л ий  
б о р л и ги н и  а н и қл а га н  бўлса-да, у н и  1827 й и л га  б о р и б  Вё­
лер б ерил л ий  хл о р и д н и  ка л и й  б ил ан  қа й та р и б  Be о л и ш га  
муваф ф ақбўлди. X X  а с р н и н г й и ги р м а н ч и  йилларидан б о ш -



лаб, я ъ ни  ка ш ф  қи л и н га н д а н  қа р и й б  1 0 0  йил  к е й и н  бе­
ри л л и й  саноат м иқёси д а  о л и на  б ош л а н д и . И . В. А вдеев бе­
р и л л и й  о к с и д  (« гл и ц и н » ) н и  т е к ш и р и б  у н и н г  та р ки б и д а  
бир  атом  б е р и л л и й га  бир  атом  ки с л о р о д  тў ғр и  к е л и ш и н и , 
атом  м ассаси 9,26 га т е н гл и ги н и  а н и кд а д и .

Д . И . Менделеев бериллийни даврий си сте м а н и н г I I  гр уп - 
пасига  ки р и т д и  ва у н и н г  атом м ассаси 9,4 га т е н г  деб қабул 
қи л д и . В а ҳ о л а н ки , б е р и л л и й н и , аввал т е к ш и р га н  о л и м ­
лар у н и  уч валентли элем ент ҳисоблаб  атом  м а сса си н и  13,5 
деб қабул  қ и л га н  эдилар.

Б ерил л ий  ту з л а р и н и н г мазаси ш и р и н  б улади , ш у н и н г  
учун  д а стл а б ки  вақтда « гл и ц и н »  (ф р а н ц узч а  « ш и р и н » ) деб 
аталган.

Табиатда учраши. Б е р и л л и й  та б и а тд а  б а ъ зи  н о д и р  
с и л и ка тл а р  в а ‘а л ю м о с и л и ка т л а р  ҳо л и д а  у ч р а й д и . У н и н г  
с а н о а т  а ҳ а м и я т и га  э га  б у л га н  м и н е р а л и  б е р и л л  — 
ЗВеО • А12 0 3 • 6 S i0 2 б ўл иб , у н и н г  та р ки б и д а  14% ВеО (ё ки  
5% Ве) бор . Берилл ге кса го н а л  а ж о й и б  кр и ста л л а р  ҳосил  
қи л а д и , у н и н г  та р ки б и д а ги  қў ш и м ч а л а р га  қараб  о қ , са­
р и к , п у ш т и , яш и л  тусл и  бўлади, л е к и н  соф  я ш и л  з у м -  
р а д ,  х и р а с м а г а р д  ва за н го р и  а к в а м а р и н л а р г и н а  
қи м м а тб а ҳо  тош лар  ж ум л а си га  ки р а д и .

У н и н г  александрит (хризоберилл) но м л и  и к к и н ч и  м и ­
нерали ВеО  • А 1 ,0 3 \а м  қи м м а тб а ҳо  то ш д и р .

Б е р и л л и й н и н г  у ч и н ч и  м и н е р а л и  фенакит 2В еО  • S i0 2 

та р ки б и д а  45,5%  ВеО бор. Л е к и н  бу м инерал  ж уд а  кам  
учрайди .

Олиниши.''Б ериллий а ж р а ти б  о л и ш  у ч у н  берил л  руда- 
си н и  ф торидлар билан с у ю қл а н ти р и б , ҳосил  б ўл ган  қ о т и ш -  
мага сув к у ш и б  N a 2 [B e F 4] э р и тм а си  ол и над и . С ў н гр а  сул ь ­
фат ки с л о та  қ ў ш и б , эр и тм а д а н  B e S 0 4  н и  кр и с т а л л а н т и - 
рилади. У н и  ч ў ғл а н ти р и б  б е р и л л и й  о кс и д и  о л и н а д и ;

ВеО  дан  эса ВеС12, В е Ғ 2  ва б о ш қа л а р  ҳо си л  қи л и н а д и .
М еталл  ҳолд аги  б е р и л л и й н и  ол и ш  у ч у н  с у в с и з  с у ю қ -  

л а н ти р и л га н  б ерилл ий  хлори д  э л е ктр о л и з  қ и л и н а д и ./
Бу у с у л н и н г ка м ч и л и ги  ш у н д а ки , сувсиз б е рил л ий  хло­

рид ол и ш  учун  анча и с с и қ л и к  сарф бўлади. А Қ Ш  да берил­
лий  ол и ш  учун  В еҒ 2  н и  850 °С да м а гн и й  билан қайтарилади.

Ж уда соф  бериллий ол и ш  у ч ун  металлни вакуумда буғла- 
ти ш  ё ки  и н ерт газ атмосферасида зоналар бўйлаб сую қл а н - 
ти р и ш  (вертикаль и н д у кц и о н  печда) методлари қўлланади.



Х о с с а л а р и . '  Б ериллий ўз хоссалари билан и к к и н ч и  
гр упп а  элементларидан ф арқ қил ад и . М асалан, ВеС12 к у ч -  
л и р о қ  гидролизланади , б у н и н г  сабаби ш ун д а ки , б ерил л ий - 
н и н г  ион  радиуси м а гн и й н и н г  ион  радиусидан қарий б  и к к и  
марта к и ч и к ,  у н и н г  о кс и д л а н и ш  даражаси эса + 2  га т е н г / 

М аъ л ум ки , ҳар қандай ка т и о н н и н г  бирор  анион  билан 
ўзаро таъсирлашиш энергияси катион заряди катталигига тугри 
пропорционал бўлиб, анион билан катион орасидаги масофага 
тескари пропорционалдир. Ш у н га  кўра, Ве2+ ион и  анионга  
кучл и  таъсир кўрсатади. M g 2*, С а2* ионлар бундай таъсир эта 
олмайди. Ш у н и н г  натиж асида Ве2~ билан анионлар орасида 
ҳосил бўлган б о ғл а н и ш  ионли  бо ғл а н и ш  билан ковалент 
богланиш  ўртасидаги оралиқ ҳолатни эгаллайди.

7* Б ериллий кул  р а н г тусл и  е н гил  металл. У н и н г  электр  
ўтказувчанлиги  м и с н и ки га  Караганда тахм инан 12 марта кам.

Б ериллий гексагонал  системада кристалланади. У  деяр­
ли қ а т т и қ  ва м ўрт модда. Б е р и л л и й н и н г си р ти  ҳавода, худ­
ди а л ю м и н и й  ка б и , о кс и д  парда билан қопланад и , бу пар­
да б е р и л л и й н и н г ки м ё в и й  а кт и в л и ги н и  анча с у са й ти р а д и / 

Б ериллий ки зд и р и л га н д а  кисл о р о д  ва ҳавода ёнади. Бе­
ри л л и й  гал огенл ар  билан одатдаги температурада ё ки  б и ­
роз иси ти л га нд а  б и р и ка д и . Бу реакцияларда и с с и к л и к  а ж ­
ралади ва ВеО , BeS, Be 3 N ,, ВеС12, B eF 2  каби  б аркарор  
б и р и км а л а р  ҳосил  бўлади. Б ерил лий  водород билан одат­
д аги  ш ароитда  б и р и км а й д и . Б е р и л л и й н и н г стандарт э л е к­
трод  п о те н ц и а л и  м анф ий қи й м а т га  эга  б ўл и ш и га  қарам ай, 
сувдан одатдаги тем пературада ҳам, қи зд и р и л га н д а  ҳам 
в о д ород ни  с и қ и б  ч и қа р м а й д и , ч у н к и  у н и н г  с и р ти д а ги  
о кс и д  парда сув таъ сирида ем ири л м айд и .

С ую л ти р и л га н  H 2 S 0 4  ва НС1 да бериллий эрийд и , H N 0 3 

таъсирида эса ф ақат и си ти л га н д а  э р и й д и . Б ерил лий  с о в у қ  
н и тр а т  ки с л о та га  б о ти р и л са , у н и н г  а к т и в л и ги  кам аяд и  
(пассивл анади ).

Бериллий иш қорл ар  билан бериллатлар ҳосил қилади:

Be + 2 N a O H  -»  N a 2 B e 0 2  + H 2

ё ки

Be + 2 N a O H  + 2 H ,0  -»  N a 2 [B e (O H ) , ] + H 2

Б ерил лий  ў з и н и н г  ам ф отерлиги  б и л а н  и к к и н ч и  ф у п ­
па металларидан ф аркланади. У н и н г  бу хоссаси худди адю -



м и н и й н и к и г а  ўх ш а й д и . Б е р и л л и й  к ў п  металлар билан  
қо ти ш м а л а р  ҳосил  қил ад и . Баъзи металлар билан берил ­
л и й  интерм еталл  б и р и км а л а р  — б е р и л л и д л а р  қосил  
қилади. Б е р и л л и й н и н г бир  қатор  d -элем ентлар билан ҳосил 
қ и л га н  и н те р м е та л л  б и р и к м а л а р и , ж у м л а д а н , T i Ве 12, 
N b B e l2, Т а В е |2, М о В е |2, N b B e n ва ҳо ка зо л а р  ю қ о р и  те м ­
пературада сую кл а н а д и ; улар ҳатто 1200— 1600 °С гача к и з ­
д и р и л га н д а  ҳам о кси д л а н м а й д и .

Б е р и л л и й н и н г  баъзи қ о т и ш м а л а р и  са м о л ё тсо зл и кд а  
иш латилади. Бериллий атом реакторларида нейтронлар ҳара- 
ка ти н и  сусайтирувчи  сиф атида, лабораторияларда н е й тр о н ­
лар олиш  м анбалари сиф атида иш л ати л ад и ; уларда

jBe + jHe-»'2C + in 
тен глам ага  м у в о ф и қ  н е й тр о н л а р  ҳо си л  бўлади.

Б ерил л ий  ча н гл а р и  н и ҳоятд а  за \а р л и . Б е рил л ий  о р га ­
ни зм д а  баъзи ф ерм ентлар та р ки б и д а ги  м а гн и й н и н г  ў р н и - 
н и  олиб , о р га н и з м н и  иш дан  чи қа р а д и .

Б е р и л л и й  г и д р и д  — В е Н 2 ҳ о си л  к и л и ш  уч ун  бе­
р и л л и й  х л о р и д н и н г  эф и рд аги  э р и тм а с и га  L iH  таъ сир  э т ­
т и р и ш  л озим .

В е Н 2 қ а т т и қ  по л и м е р  модда. У  сув  таъ си рид а  парчала­
н и б  водород аж рати б  чи қа р а д и . Б е р и л л и й  ги д р и д  кучл и  
қа й та р ув чи .

Б е р и л л и й  к а р б и д л а р и  — В еС 2 ва В е2С  электр  
печда бер и л л и й  о к с и д н и  к у м и р  б и л а н  р е а кц и я га  к и р и ш и ­
ш и  нати ж а си д а  ҳо си л  бўлади;

2ВеО  + ЗС —> В е2С  + 2С О

Ве2С  — қ и з ғи ш  тусл и  қ а т т и қ  модда б ўл и б , сув  таъ сирида  
парчал ан иб  м етан аж ратиб  ч и қа р а д и . В е С 2  эса к у к у н  ҳо л и - 
д а ги  б ер и л л и й га  450 °С да ац етил ен  таъ сир  э т т и р и б  ҳосил 
қи л и н а д и ;

Ве + С 2 Н 2  —> В е С 2  + Н 2

В еС 2 сув таъ сирида  ацетил ен  а ж рати б  ч и қа р а д и .
Б е р и л л и й  н и т р и д  — Be 3 N 2 ю қ о р и  тем пературада 

(7 7 0 — 1400 °С да) б е р и л л и й н и н г  а зо т  б и л а н  б и р и к и ш и  
н а ти ж а си д а  ҳо си л  бўлади. Б е р и л л и й  н и т р и д  ки сл отал ар  
таъ сирида  па р ча л а н и б  а м м и а к  а ж р а ти б  ч и ка р а д и .

Б е р и л л и й  о к с и д .  ВеО о л и ш  у ч у н  б е рил л ий  о кс и д - 
лан тири л ад и  ё ки  б ериллий сульф ат B e S 0 4  парчаланади:



Берил лий  о к с и д н и н г  элем ентлардан ҳосил  б ўл и ш  э н ­
та л ьп и яси  Д Н П = — 598 к Ж  • м оль - 1 га  те н г, 2530 °С  да су ­
ю кл а н а д и , у оловб ардош  модда б ўл ган и  у ч у н  Z n , C r, U 
каби  м еталларни с у ю қл а н т и р и ш д а  и ш л а ти л а д и га н  ти гель 
ва н а й л а р н и  тайёрлаш да, ўтга  чидам ли  материал си ф а ти ­
да, э л е кт р о н  н а й л а р  тай ёрл аш д а , и з о л я ц и о н  материал 
сиф атида и ш л ати л ад и . Я дро  те хн и ка си д а  н е й тр о н л а р н и  
ю тув ч и  ва улар т е з л и ги н и  сустл атувчи  сиф атида  қў л л а н и - 
лади.

ВеО  амф отер о кс и д , ш у н и н г  учун  у асосли оксид л ар  
билан ҳам, ки сл о та л и  о кси д л а р  билан  \а м  с у ю қл а н т и р и л - 
ганда р е а кц и я га  ки р и ш а д и .

Б е р и л л и й  г и д р о к с и д ' В е ( О Н ) 2. Б ериллий ту з ­
лари э р и тм а си га  а м м и а к  таъ сир  этти р и л са , б ерил л ий  ги д ­
р о кс и д  ч ў км а га  туш а д и .

Я н ги  ҳосил  қ и л и н га н  ч ў км а  — В е (О Н ) 2 амф отер модда 
бўлиб , и ш қо р л а р д а  ҳам , кисл оталард а ҳам о с о н л и к  билан 
э р и й д и /

Б е р и л л и й  т у з л а р и .  Б ерил лий  тузлари б о ш қа  и ш - 
қ о р и й -е р  м е та л л а р н и н г тузлари  ка б и  сувда эр увча н  бўла- 
д и . Б е рил л ий  ф торид  В е Ғ 2  бир  неча м о д и ф и ка ц и я га  э га , у 
ш и ш а си м о н  қолатга о с о н ги н а  ўтади. Бериллий ф торид сувда 
я х ш и  э р и й д и , 800 °С дан  ю қ о р и  тем пературада буғлана  
б ош лайди .

Б ерил л ий  ф т о р и д н и н г  сувдаги  эритм ал ари  К Ғ  ва N a F  
лар билан  K J B e F J ,  K [B e F 3] та р ки б л и  ко м п л е кс л а р  ҳосил 
қи л а д и . Бу ко м п л е кс л а р  сувда я хш и  э р и ш и  бил ан  а л ю м и ­
н и й н и н г  ш ун га  ўхш а ш  ко м п л е ксл а р и д а н  ф арқ қи л а д и . Бе­
р и л л и й н и н г  а л ю м и н и й д а н  а ж р ати ш д а  у л а р н и н г бу хусу - 
си я ти д а н  ф ойдаланилади .

Б е р и л л и й  х л о р и д  В е С 1 2  — сувда я х ш и  э р и й д и ­
ган  р а н гси з , г и г р о с к о п и к ,  учувча н  модда. Б е рил л ий  хл о - 
р и д н и  ол и ш  у ч у н  б е р и л л и й  о кс и д и  700 °С да к у м и р  и ш т и ­
р о ки д а  хлор гази  б ил ан  р е а кц и я га  ки р и ти л а д и :

ВеО  + С12 + С  —> ВеС1, + С О

Бериллий хлорид сувдаги  эритм адан ВеС12 • 4 Н 20  ҳолида 
кр и стал л ан ад и . Б е р и л л и й  хл ори д  б и р  неча м о д и ф и ка ц и я - 
да учрай д и . У н и н г  м о д и ф и ка ц и ял а р и д а н  бири  то л а с и м о н  
ту з и л и ш га  эга.



Б е рил л ий  га л о ге н и д л а р н и н г паст тем пературада  с у ю қ -  
л а н и ш и  ва у ч у в ч а н л и ги  ул а р н и  ковал ен т б о ғл и  м оддалар- 
га  я қи н л а ш ти р а д и . Б у н и н г  сабаби Ве2+ и о н и  р а д и у с и н и н г  
ниҳоятда к и ч и кл и ги д и р . Бу ион  радиуси барий  и о н и  радиу- 
сидан қа р и й б  тў р т  марта к и ч и к .

Ш у н га  кўр а  берилл ий  и о н и  ку ч л и  қу тб л о в ч и  хосса га  
эга. Б е р и л л и й н и н г ни тр а т , сульф ат ва б о ш қа  тузлари  ҳам 
мавжуд.

Б е рил л ий  тузлари одатдаги тем пературада  ги д р о л и зл а ­
нади; бу тузлар заҳарли, л е к и н  ш и р и н  таъм ли булади .

Х.З. МАГНИЙ -  Mg.

Т абиатда  м а гн и й н и н г  учта  и з о то п и  бор ; 24M g  (7 8 ,6 % ), 
25M g  (1 0 ,1 1 % ), 26M g  (1 1 ,2 9 % ), яна  учта с у н ъ и й  и з о т о п и  
ҳам маълум. Табиатда м а гн и й  си л и ка тл и  м инераллар ( о л и ­
вин M g 2 S i0 3), ка р б о н а тл и  м и н е р а л л а р  ( д о л о м и т  — 
С а С 0 3 • M g C 0 3, м а г н е з и т  — M g C 0 3) ва х л о р и д л а р  
( к а р н а л л и т  — КС1 • M g C I, • 6 Н ,0 )  \о л и д а  учр а й д и . Д е н ­
ги з  сувида 0,38%  га қадар M g C I, булади (баъзи кўлларда 
эса M g C l 2 н и н г  м и кд о р и  30% га етади).

М а г н и й  тузлари К а с п и й  д е н ги зи д а , Қ о р а -Б ў ғо з -Г ў л д а  
ва У л и к  д е н ги зд а  а й н и қс а  к ў п  учрай д и .

М а г н и й  ам альгам асини  Д е в и  1808 йилда с у ю қ л а н т и -  
р и л га н  м а гн и й  сульф атни э л е ктр о л и з  қ и л и ш  н а ти ж а с и д а  
олиб, у н га  «магнезиум» н о м и н и  берган. С ў н гр а  1828 йилда 
Б ю сси  с у ю кд а н га н  м а гн и й  хл о р и д га  ка л и й  б у ғл а р и  таъ си р  
э тти р и б  металл ҳолдаги  м а гн и й  ол ган .

Олиниши. 1. С у ю кд а н ти р и л га н  сувсиз м а гн и й  х л о р и д н и  
э л е ктр о л и з , ка р н а л л и т с у ю к д а н т и р и л и б  700— 750 °С  да 
э л е ктр о л и з  қ и л и ш  ж араёни  ўтка зи л а д и .

2. М е та л л о те р м и к усулли м а гн и й  о л и ш  у ч у н  ч ў ғ  \о л и га  
ке л т и р и л га н  д о л о м и т ф е р р о си л и ц и й  ё ки  а л ю м о с и л и ц и й  
билан қайтарил ад и :

2С аО  • M g O  + Si —> C a 2 S i0 4  + 2 M g

Бу ж араён электр  печда 1200— 1300 °С  да в а куум д а  ў т к а - 
зилади .

3. М а г н и й  о к с и д н и  ю қ о р и  тем пературада к ў м и р  билан  
қа й т а р и ш :



Ж уда тоза  м а гн и й  о л и ш  у ч у н  т е х н и к  м а гн и й  вакуум да 
қа й т а -қа й т а  сублим атланад и .

Хоссалари. М а гн и й  j -эл ем ен тл ар  ж ум л а си га  ки р а д и ; 
у н и н г  хоссалари б ерил л ий  хоссаларидан анча ф арқ қи л а - 
д и , ч у н к и  м а гн и й  атом ида бўш  валент орбиталлар м авж уд  
M g  ls 2 2 j 2 2 / 76 3 s2 3 p 0 3 rf°. М а г н и й н и н г  м етал лик хоссалари бе­
р и л л и й  ва а л ю м и н и й л а р д а ги га  қараганда  анча а н и қ  н а м о ­
ён бўлади.

М а г н и й  ўз б и р и км а л а р и д а  ҳам м а ва қт  и к к и  валентли.
М а гн и й  ку м у ш д е к  ок, е н ги л  металл. У  ҳавода о кс и д л а н - 

ганида  хиралаш ади.
М а гн и й  с о в у қ  сув бил ан  р е а кц и я га  ж уда  суст к и р и ш а ­

ди . Қ а й н о қ  сув билан  р е а кц и я га  к и р и ш и б  M g (O H ) 2 ни  
ҳосил  қи л а д и . М а гн и й  кисл оталард а  эр и й д и , л е ки н  ём он  
эр увча н  м аҳсулотлар  [M g F 2, M g 3 ( P 0 4)2] қо си л  қи л а д и га н  
кислоталарда м а гн и й  кам  э р и й д и . И ш қо р л а р  м а гн и й га  таъ­
сир  этм айд и .

М а гн и й  к ў п ч и л и к  металлар б и л а н  ўзаро таъ сирлаш иб  
турл и  қо ти ш м а л а р  ҳосил  қи л а д и . Улардан бири  «электрон» 
н о м л и  е н ги л  қо т и ш м а  бўлиб , у н и н г  та р ки б и д а  3— 10% A I,
0 ,2 — 3% Z n  ва 87— 94% M g  б о р .Ш у н га  кўра , металл ҳол - 
д а ги  м а гн и й  асосан е н г и л  қ о т и ш м а л а р  иш лаб ч и к а ­
р иш д а  қўл л а ни л а д и . У н и н г  м а г н а л и й  н о м л и  қо т и ш м а - 
си (70— 90% А1 ва 30— 10% M g ) н и н г  зи ч л и ги  2—2,5 г - с м ' 3  

га тен г. Б унд ан  та ш қа р и  м а гн и й  металлургияда қим м атбаҳо  
(уран , ти та н , ванадий, ц и р к о н и й  ва б о ш қа ) металлар о л и ш ­
да қайтарувчи  сиф атида иш латилади. М а гн и й  ёнганида уль­
трабинаф ш а нурларга бой шуъла ҳосил  қилади. Ш у н га  кўра, 
у ф отограф ияда ва м уш а кб о зл и кд а  иш латилади.

М а г н и й  б и р и к м а л а р и .  М а г н и й н и н г  водородли 
б и р и км а с и  M g H 2 м а гн и й  д и м е т и л н и н г  175 °С да парчала­
н и ш и  на ти ж а си д а  ҳосил  бўлади:

M g (C 2 H 5 ) 2  -»  M g H 2 + 2 С 2 Н ,

У н д а н  та ш қа р и  20 м и н г  к П а  б о си м  остида  570 °С да 
м а гн и й  (ф а қа т  катал изатор  — м а гн и й  йод ид  и ш т и р о к и ­
да) водород б и л а н  ўзаро б и р и ка д и , л е ки н  одатдаги ш а ­
роитда  водород  билан бевосита  б и р и км а й д и .

М а г н и й  г и д р и д  M g H 2 к у к у н  ҳол и д а ги  ку м у ш р а н г  
қ а т т и қ  модда. Б у моддада и о н л и  б о гл а н и ш  В е Н 2 ва А 1Н 3 

л ард агига  қара га н д а  я қ қо л р о к , н ам оён  бўлади.



М а г н и й н и н г  яна  г и д р и д - б о р а т  M g (B H 4 ) 2 ва г и д ­
р и д - а л ю м и н а т  M g (A IH 4 ) 2 н о м л и  б и р и км а л а р и  ҳам 
маълум.

Ма г н и й  о к с и д  M gO  2800 °С да сую кд ан ад иган  к р и с ­
талл модда. Т е хн и ка д а  бу маҳсулот м а гн и й  ка р б о н а тн и  п а р ­
чалаш  йўли б ил ан  оли над и .

М а гн и й  о кс и д д а н  ўтга  чи д а м л и  и д и ш л а р , ти ге л ь  ва 
б о ш қа  б ую м лар  тайёрланади.

М а г н и й  г и д р о к с и д  M g (O H ) 2 сувда кам  э р и й д и , 
ўртача ку ч га  э га  б ўл ган  асослар ж у м л а с и га  ки р а д и . У н и н г  
э р у в ч а н л и к  кў п а й тм а с и  Э К = 1 ,2 -  1 0 "  м о л ь -л -3, э р у в ч а н ­
л и ги  1,7 • Ю ' 4 моль • л 1 га тен г.

М а г н и й  х л о р и д  M g C l 2  м а гн и й  о кс и д га  к ў м и р  и ш ­
ти р о ки д а  хлор  таъсир э тти р и б  о л и н а д и :

M g O  + С  + С1-, ->  M g C l 2  + С О
У н и н г  M g C l 2 • 6 Н 20  та р ки б л и  кр и ста л л  ги д р а ти  д е н ги з  

сувид ан  о л и н а д и . М а гн и й  хлори д  асосан  м а г н е з и а л ь  
ц е м е н т  тайёрлаш да қўл л а ни л а д и . M g C l 2 н и н г  30% ли 
э р и т м а с и н и  (аввал қи з д и р и б  та й ё р л а н га н ) M g O  б и л а н  
қ о р и ш т и р и ш  нати ж а си д а  м а гн езиал ь  ц е м е н т  қо си л  була­
ди. М агнези аль  цемент ю қо р и  м олекуляр модда, у н и н г  ф ор­
м уласи ни  « M g O  • m M g C l2 - / ) Н 20  ш а кл и д а  ёзи ш  м у м к и н . 
У н и н г  од д ий  ф орм уласи M g O H C I

М агнези аль  ц е м е н тн и н г қ и п и қ билан аралаш маси к с и ­
л о л и т  деб аталади. К с и л о л и т  қу р и л и ш  ва изо л яци я  м ате­
риали сиф атида иш латилади .

М а г н и й  с у л ь ф а т  б и р  неча  ги дратл ар  ҳо си л  қи л а - 
д и , у л а р н и н г  и к к и т а с и  табиатда у ч р а й д и ; б и р и н ч и с и  м о ­
н о ги д р а т M g S 0 4  • Н 20  — к и з е р и т  м и н е р а л и ; и к к и н ч и с и  
м инерали  ге п та ги д р а т M g S 0 4  • 7 Н 20  — т а х и р  т у з д и р  
К и з е р и т  то ш ту з  N a C l га аралаш ган ҳолда уч р а й д и ; б у  туз 
д е н ги з  сув и га  ҳам та хи р  маза беради. 100 г  сувда 15 °С  да
33,8 г  м а гн и й  сульф ат э р и й д и . 150— 200 °С  д а ги н а  сувси з  
м а гн и й  сульф ат ҳосил  бўлди. М а г н и й  сульф ат, ка л и й  суль­
фат ҳамда ка л и й  хлори д  ва б о ш қа  тузлар  б ил ан  б и р  қа н ч а  
қ ў ш а л о қ  тузлар ҳосил  қи л а д и .

М а г н и й  н и т р а т  M g ( N 0 3 ) 2  • 6 Н 20  ж уда  г и г р о с к о п и к  
ва сувда я х ш и  э р и й д и га н  туз (25 °С  да 100 г  сувда 70 г 
э р и й д и ). С ув си з  м а гн и й  перхлорат M g (C 1 0 4 ) 2 а н г и д р о н  
газларни  сув  б у ғи д а н  қу р и т и ш д а  и ш л ати л ад и .



М а г н и й  к а р б и д  M g C 2 (м а гн и й  ац етил енид ) га сув 
таъ сир  этти р и л га н д а  ацетил ен  аж ралиб ч и қа д и .

М а г н и й  н и т р и д  M g 3 N 2  м а гн и й н и  азот атм осф ера- 
сида қ и з д и р и ш  на ти ж а си д а  олинади . М а гн и й  ҳавода ё н га - 
нида  M g O  билан б ирга  о з р о қ  M g 3 N 2 ҳам ҳосил бўлади. М а г ­
н и й  н и тр и д га  сув таъсир  этти р и л са , у а м м и а к  ҳо си л  қи л и б  
парчаланади.

М а г н и й н и н г  сувда ём он  э р и й д и га н  тузлари  қа то р и га  
M g 3 (P 0 4)2, M g 3 (A s 0 4) 2, M g C 0 3, M g F 2 ва б о ш қа л а р  к и р а ­
ди .

Х.4. КАЛЬЦИЙ ГРУППАЧАСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

И к к и н ч и  I IA  гр у п п а ч а н и н г  s-элем ентларидан ка л ь ц и й , 
с т р о н ц и й , барий  ва р ад и й  и ш қ о р и й -е р  металлар гр у п п а - 
ча си га  ё ки  ка л ь ц и й  гр у п п а ч а с и га  ки р а д и . И ш қ о р и й -е р  
металлар а та м а с и н и н г ке л и б  ч и қ и ш и  ш у н д а ки , бу м етал­
л а р н и н г  о кси д л а р и  (а л ки м ё га р л а р н и н г а й ти ш л а р и ча  «ер- 
лари») и ш қ о р и й  р е а кц и я га  эга.

Ер қо б и ғи д а  к а л ь ц и й н и н г  олтита , с т р о н ц и й н и н г  тўртта, 
б а р и й н и н г  еттита т у р ғу н  и з о то п и  бор. Булардан э н г  к ў п  
та р қал ганл ари  40С а (9 6 ,9 7 % ), 88Sr (82 ,56% ) ва |38Ва (71 ,66% ) 
ди р . Т а б и и й  радий с а к к и з т а  р а д и о а кти в  и зо то п д а н  иборат.

Табиатда  к а л ь ц и й н и н г  к ў п  қи с м и  т о ғ  ж и н с л а р и н и н г  
силикатлари ваалю м осиликатлари ( г р а н и т л а р ,  г н е й с -  
л а р )  ҳолида  учрай д и . Ч ў к и н д и  т о ғ  ж и н сл а р  и ч ид а  оҳак- 
тош ва бўр к ў п  та р қа л га н  м ин ерал д и р . И к к а л а  м о д д а н и н г 
т а р ки б и  ҳам С а С 0 3 (ка л ь ц и т ) дан  иборат.

Исландия шпати ва мармар ҳам кристалл  ка л ь ц и тд а н  
иборат. А н г и д р и т  C a S 0 4  ва г и п с  C a S 0 4  • 2 Н 20  ка л ь ­
ц и й н и н г  к ў п  уч р а й д и га н  м инерал л ари д ир . К а л ь ц и й  ф то ­
рид  ( ф л ю о р и т )  ва а п а т и т л а р  ҳам ка тта  аҳам иятга  
эга . К а л ь ц и й -м а гн и й  б и ка р б о н а т  С а (Н С 0 3)2, M g ( H C 0 3 ) 2  

ва (қ и с м а н )  те м и р  б и ка р б о н а т  Ғ е ( Н С 0 3 ) 2 та б и и й  с у в н и н г  
муваққат қаттиқлигини т а ш к и л  этади.

Стронцианит S rC 0 3, витерит В а С 0 3, целестин S rC 0 3, 
б а р и т  (о ғи р  ш п а т ) B a S 0 4  — с т р о н ц и й  б ил ан  б а р и й н и н г  
м у ҳ и м  м и н е р а л л а р и д и р . Р ад ий  эса уран  рудал арида у ч ­
рай д и .

Олиниши. М еталл ҳол д аги  ка л ь ц и й , с т р о н ц и й  ва барий  
б и р и н ч и  марта 1808 й и л д а  Д э в и  то м о н и д а н  э л е ктр о л и з  
йўл и  б и л а н  о л и н га н .



К а л ь ц и й н и  о л и ш  у ч у н  СаС1 2 билан C a F j арал а ш м а си ­
н и  с у ю қл а н ти р и б  э л е ктр о л и з қи л и н а д и . Б унд ан  та ш қа р и , 
вакуум да  ал ю м отерм ия  усули б ил ан  ҳам о л и над и :

бС аО  + 2А 1— |200°с  >ЗСаО А1 2 0 3 + З С а

Ш у  у с ул л а р н и н г ўзи  с тр о н ц и й  ва барий  олиш да  \а м  қўл л а - 
нилади .

Хоссалари. К а л ь ц и й , с т р о н ц и й  ва б а рий  э р к и н  ҳолда 
ку м у ш с и м о н  о қ  металл. Ҳавода у л а р н и н г с и р ти  с а р и қ  пар ­
да билан қо п л а н а д и . К а л ь ц и й  деярли қ а г г и қ ;  с т р о н ц и й  ва 
б арий  қ а т т и қ л и к  ж и ҳа ти д а н  қ ў р ғо ш и н га  ўхш а й д и .

М е та л л  ҳ о л и д а ги  к а л ь ц и й , с т р о н ц и й  ва б а р и й  а к ­
т и в  м етал л м асл ар  б и л а н  о д а тд а ги  ш а р о и т д а  б и р и к а д и . 
А з о т , в о д о р о д , у гл е р о д , к р е м н и й  к а б и  а к т и в  б ў л м а га н  
м етал л м асл ар  б и л а н  ф а қа т  к у ч л и  қ и з д и р и л г а н д а  б и р и ­
к а д и . Бу р е а кц и я л а р  э к з о т е р м и к  р е а кц и я л а р  ж у м л а с и га  
ки р а д и . М е т а л л а р н и н г  р е а к ц и я га  к и р и ш и ш  қ о б и л и я т и  
Са —> S r Ва —> Ra қатори д а  о р ти б  боради. Булар б о ш қа  
металлар билан турли қоти ш м ал ар  ҳосил қилади. Б у қ о т и ш - 
м а л а р н и н г к ў п и  интерм еталл б и р и км а л а р  ж у м л а с и га  к и ­
ради (м асалан, С а С 0 3).

К а л ь ц и й , с тр о н ц и й , барий  ва р ад и й  м е та л л а р н и н г к у ч -  
л а н и ш л а р и  қа то р и д а  водород дан анча  ол д и нд а  (ча пд а ) 
туради. У лар  ҳатто совуқд а  \а м  сув бил ан  р е а кц и я га  к и р и ­
ш ади. Бу р еакц иял ар  ш и ддатли равиш д а  соди р  бўлади ва 
р е а кц и я  суръати  С а— S r— Ва қа то р и д а  чапд ан  ў н г га  ў т га н  
сари ор ти б  боради . Ҳ о с и л  б ўл ган  ги д р о к с и д л а р н и н г  сувда 
э р у в ч а н л и ги  ҳам  (20 °С  да) қ у й и д а ги ч а  о р т и б  б о р а д и  
(м ол ь  • л -1):

В е(О Н ), M g (O H ), С а (О Н ), S r(O H )2 В а (О Н ),

4 • 10-6 2 -  10 J 2 -  10 ! 6 - 10 2 2 • 10 1

И ш қ о р и й -е р  металлар э р к и н  ҳолда а к т и в  м оддалар 
б ўл га н л и ги  у ч у н  улар ке р о с и н  ости д а  ё ки  кавш арл аб  бер- 
ки т и л га н  ид иш л арда  сакданади .

Бирикмалари. К а л ь ц и й , с т р о н ц и й , б а р и й  ҳамда радий 
о кси д л а р и , га л о ге н и д л а р и , сульф атлари ва б о ш қа  б и р и к ­
малари одатдаги  ш ароитда  и о н л и  б и р и км а л а р д и р . У л а р ­
н и н г  б а р қа р о р л и ги  С а— Sr— Ва— Ra қаторида  о р ти б  боради.



Б у эл ем ентл арни нг галогенидлари , нитратлари ва б о ш қа  
тузлари деярли ги д р о л и зл а нм а й д и .

И ш қ о р и й -е р  м етал л арни нг б и р и км а л а р и  сув билан ги д - 
ратлар ҳосил  қи л а д и . М асал ан , СаС12  • 6 Н 2 0 ,  S rB r 2 ■ 6 Н 2 0 .

И ш қ о р и й -е р  м е та л л а р н и н г га л о гени д л ари  а м м и а к  б и ­
л а н  б и р и к и б  а м м и а к а т л а р  ҳ о с и л  қ и л а д и , м а с а л а н  
[C a (N H 3 ) J C I2, [S r ( N H 3 ) J C l2Ba [B a (N H 3 ) 8 ] I 2. Б у а м м и а ка т - 
л а р н и н г б арқарорлиги  кальцийдан барийга  ўтган  сари заиф - 
лаш ади. У лар  сув таъ сирида  парчаланади.

Бу э л е м е н т л а р н и н г водород ли , ки сл о р о д л и  б и р и к м а ­
лари , ги д р о кс и д л а р и  ва тузл ари  катта  аҳам иятга  эга.

К а л ь ц и й  ги д р и д  С а Н 2, с т р о н ц и й  ги д р и д  S rH 2 ва барий  
ги д р и д  В а Н 2, м е та л л а р н и н г ю қ о р и  тем пературада водо ­
род бил ан  б евосита  б и р и к и ш и д а н  ҳосил  бўлади.

Бу э л е м е н т л а р н и н г  о кс и д л а р и  (Э О ) ка р б о н а тл а р н и  
т е р м и к  парчалаш  о р қа л и  ол и над и .

О кси д л а р  сув  бил ан  ш иддатли  р е а кц и я га  к и р и ш а д и , 
масалан:

С аО  + Н 20  -»  С а (О Н ) 2  + 63,3 к Ж

Г и д р а тл а н и ш  и с с и қ л и г и  СаО -»  SrO -»  В аО Н  қа то р и д а  
чапдан ў н г га  ў т га н  сари ортади. С аО  — охак, С а (О Н ) 2 — 
сўндирилган оҳак н о м и  билан ю ритилад и . Б арий ги д р о кси д  
В а (О Н ) 2  — барит суви деб аталади. У  а н а л и ти к  ким ёда С 0 2, 
н и  ани кд а ш д а  қўлл анил ади . К а л ь ц и й  ги д р о кс и д  қу р и л и ш - 
да иш л а ти л а д и , у к ў р и ш  давом ида ҳаводан С 0 2  н и  ю ти б  
С а С 0 3 га айланади. К а л ь ц и й  б ирикм ал аридан  цем ент, оҳак, 
ги п с , л о й  ва ҳока зо л а р  қу р и л и ш д а  қ о в у ш т и р у у ш  м атери­
ал сиф атида иш латилади .

Цементлар ўз т а р к и б и  ж и ҳ а т и д а н , а со са н , ка л ь ц и й  
с и л и ка т  ва ка л ь ц и й  ал ю м и натл ард ан  иборат. Ц ем ентлар  
та р ки б и га  к и р у в ч и  и к к и  эл ем ент Si ва A I ге те р о за н ж и р л и  
полим ерл ар  ҳосил  қ и л и ш га  м о й и л  элем ентлардир. Б у за н ­
ж и р л а р  а с о с и н и  — S i— О — S i— ва —А 1 — О —А 1 — б о ғл а н и ш - 
лар т а ш ки л  этади.

П о р тл а н д ц е м е н т  тай ёрлаш  у ч у н  хом аш ё  сиф атида  3 
масса қи с м  о ҳ а кто ш  б ил ан  1 масса қ и с м  т у п р о қ  ( г и л )  
аралаш тирилади  ва ҳосил  б ўл ган  аралаш ма 1400— 1500 °С 
да пиш и рил ад и . Бунда гил  ва оҳактош дан  угл ерод (П ) о кси д  
ва сув ч и қ и б  кетад и . С у ю қ  фазада б ор а д и га н  реа кц и ял а р  
н а т и ж а с и д а  к а л ь ц и й  а л ю м и н а т  (м а са л а н , ЗС аО  • А12 0 3,



4 С а О  ■ А1 2 0 3 Ғ е 2 0 3),  к а л ь ц и й  с и л и к а т  ( м а с а л а н ,  
ЗСаО  • S i0 2, 2С аО  • S i0 2) ҳосил  бўлади. С у ю қ  фаза к р и с -  
талланиб  ш и ш а с и м о н  модда — к л и н к е р  ҳосил  бўлади. 
К л и н к е р  те ги р м о н д а  м айдаланиб  қо п л а р га  ж о й л а н а д и , бу 
пор тл а н д ц е м е нт сиф атида қу р и л и ш  м ақсадида и ш л а ти ш  
у ч у н  ю борилади.

П о р тл а н д ц е м е н т та р ки б и д а : С аО  — 58— 66% , S i0 2 — 
1 8 -2 6 % , А12 0 3 -  4 - 1 2 % ,  S 0 3 - 0 , 5 - 2 , 5 % ,  M g O  -  1 - 5 % ,  
Ғ е 2 0 3 — 2— 5% , N a  ва К  — 0— 2% бор. Ц е м е н т  та р ки б и д а  
«асосий» . о кси д л а р  м и к д о р и н и н г  « ки сл о та л и »  о кс и д л а р  
м и кд о р и га  н и сб а ти  — цементнинг гидравлик модули деб 
аталади:

______ 9*0______ = 1,7 
Si02 + А120 3 + Ғе20 3

С и л и ка т  ц е м е н т н и н г  « қо ти ш »  ида, асосан , қ у й и д а ги  
ги д р а тл а н и ш  р е а кц и ял а р и  содир  бўлади:

C a 3 S i0 5 + 5 Н 20  -»  C a 2 S i0 4  • 4 Н , 0  + С а (О Н ) 2  

С а 2 (А 1 0 3 ) 2 + 6 Н 20  -»  С а 2 (А 1 0 3 ) 2  • 6 Н 20  

C a 2 S i0 4 + 4 Н 20  -»  C a 2 S i0 4  • 4 Н 20  

Ц ем ен т х а л қ  хўж а л и ги  у ч ун  ж уда  зарур м аҳсул отд ир .

Х.5. СТРОНЦИЙ -  Sr

Табиатда б арқарор  и з о т о п л а р и н и н г  масса с о н л а р и  84, 
8 6 , 87, 8 8  га»генг. Э л е ктр о н  к о н ф и гу р а ц и я м  K L M  4s2 4/?6 5s2. 
У н и н г  м уҳи м  м инераллари  с т р о н ц и а н и т  S rC 0 3  ва ц е ­
л е с т и н  S rS 0 4  лардир.

Т а б и и й  с т р о н ц и й :  84S r ( 0 , 5 5 %) ;  86S r ( 9 , 8 7 % ) ;  H7Sr 
(0 ,02% ) ва 88Sr (8 2 ,56% ) изото пл а р д а н  иборат.

Стронций олиш учун КС 1 ва S rC l2 аралаш м аси с у ю к д а н - 
ти р и л и б , эл е ктр о л и з қи л и н а д и . С т р о н ц и й  м е та л л а р н и н г 
к уч л а н и ш л а р  қа то р и д а  қа л а й га  қа р а га н д а  ў н гр о к д а  ж о й -  
л а ш га н л и ги  у ч ун  КС 1 б и л а н  S rC l2 аралаш м аси э л е ктр о л и з  
қи л и н га н д а  катодда с т р о н ц и й  аж ралиб ч и қа д и . С т р о н ц и й -  
н и  а л ю м о те р м и к усулда ҳам  о л и ш  м у м к и н .

Б у н и н г  у ч у н  с т р о н ц и й  о к с и д  б и л а н  а л ю м и н и й  к у к у н и  
ю қ о р и  тем пературада қи зд и р и л а д и . Р е а кц и я  на ти ж а си д а  
ҳо си л  б ўл ган  с т р о н ц и й  суб л и м а тл а н а д и ; у н и н г  буғл ари  
вакуум  у с к у н а с и н и н г  с о в у қ  деворларида кр и ста л л а н а д и .



С тр о н ц и й  ку м у ш  ка б и  о қ  металл, у м а рказл аш ган  куб  
ш акл ид а  кристал л ан ад и .

Стронций оксид — SrO  2430 °С да сую кд а н а д и . У  э к з о ­
т е р м и к  м о д д а л а р  ж у м л а с и г а  к и р а д и ,  д Н °  = — 5 9 0 , 4  
к Ж  • м о л ь 1. S rC 0 3 ва S r ( N 0 3 ) 2  л арн и  қи з д и р и ш  н а т и ж а с и ­
да SrO  ҳосил  бўлади.

Стронций тузлари. С т р о н ц и й  ф торид  S rF 2  сувда C a F 2 га 
қараганда  к ў п р о қ  э р и й д и . С т р о н ц и й  хлорид  олти м о л е ку ­
ла сув билан би р га  кристал л ан ад и : S rC I2 ■ 6 Н 2 0 ;  с т р о н ц и й - 
н и н г  о кс и д и , ги д р о кс и д и  ё ки  ка р б о н а ти н и  хлорид  к и с л о ­
тада э р и ти ш  на ти ж а си д а  с т р о н ц и й  хлори д  ҳосил  бўлади. 
S rC l 2 • 6 Н 20  худди СаС1 2 • 6 Н 20  ка б и  кристал л ан ад и , ле­
к и н  ун га  қараганда  сувда к а м р о қ  э р и й д и  (20 °С да 100 г  
сувда 53,9 г  S rC l2  э р и й д и ). С т р о н ц и й  б ром ид , с т р о н ц и й  
йод ид  сувда ҳам , сп и р тд а  ҳам  я х ш и  эр и й д и . С т р о н ц и й  
а м м и а к  билан  [S r ( N H 3 ) 6 ] I 2 та р ки б л и  ко м п л е кс  б и р и км а  
ҳосил  қил ади .

С тр о н ц и й  н и тр а т  S r ( N 0 3 ) 2 • 4 Н 20  сувда я х ш и  эр увча н  
туз (20 °С да 100 г  сувда 70 г  э р и й д и ), с тр о н ц и й  ва барий  
нитратлар спиртд а  эр и м а й д и , л е ки н  ка л ь ц и й  ни трат с п и р т ­
да эр и й д и . Б унд ан  ф ойдал аниб  анализда ка л ь ц и й н и  барий  
ва с тр о н ц и й д а н  аж ратилади .

С т р о н ц и й  ка р б о н а т  ц е л е сти н н и  сода билан с у ю к д а н - 
ти р и б  олинади :

S rS 0 4  + N a 2 C 0 3 —> S rC 0 3 + N a 2 S 0 4

С т р о н ц и й  ги д р о кс и д  қа н д  иш лаб  ч и қа р и ш д а  патокад а  
қо л и б  ке тга н  қа н д н и  а ж р а ти б  ол и ш д а  иш латилади . Бунда 
п а т о к а г а  с т р о н ц и й  г и д р о к с и д  қ ў ш и л г а н д а  
C 1 2 H 2 2 O u SrO  • 5 Н 20  та р ки б л и  қ и й и н  эрувчан  модда ҳосил  
бўлади. Бу моддага ка р б о н а т а н ги д р и д  ю борилса  с т р о н ц и й  
ка р б о н а т  ҳосил  бўл иб , қа н д  эритм ада қолади.

С т р о н ц и й  ту зл а р и  а л а н га н и  қ и р м и з и - қ и з и л  р а н гга  
б ўяй д и . Ш у н га  кўр а , с т р о н ц и й  тузлари м уш а кб о зл и кд а  ва 
бенгал алангалари ҳосил  қи л а д и га н  материаллар та й ё р ­
лаш да иш латилади .

Х.6. БАРИЙ -  Ва

Б арқарор  и з о т о п л а р и н и н г  масса сонл ари  130, 132, 134, 
135, 136, 137, 138. Б а р и й н и н г  еттида и зо то п и  с у н ъ и й  йўл 
б ил ан  ҳосил  қ и л и н га н . Э л е ктр о н  ко н ф и гу р а ц и я с и  K L M  
4s24p64d i05s25pb6s2, Z = 5 6 .



Б а р и й н и  X V I I I  асрда Ш ееле о ғи р  ш п а т н и н г  т а р к и б и й  
қи с м и  сиф атида  каш ф  этга н . М ета л л  ҳолд аги  дастлаб с у - 
ю қл а н ти р и л га н  б а р и й  х л о р и д н и  э л е ктр о л и з  қ и л и ш  й ўл и  
бил ан  о л и н га н  (Д э в и ) . Б а р и й  та б и а тд а , а со са н , о ғ и р  
шпа т  B a S 0 4  ҳолида ва к а м р о қ  м и қц о р д а  в и т е р и т  В а С 0 3 

м инерали  ҳол и д а  учрай д и . У н и н г  т а б и и й  и зо то п л а р и  и ч и -  
да э н г  б а р қа р о р и  ш Ва бўлиб , у т а б и и й  б а р и й н и н г  71,66%  
и н и  та ш ки л  қи л а д и .

Соф б а рий  ВаО  дан  а л ю м и н о те р м и я  ё к и  к р е м н и й т е р - 
м ия  усулида о л и н а д и . У н д а н  т а ш қа р и , ба р и й  х л о р и д н и н г  
сувдаги  э р и тм а с и н и  сим об  ка то д  б и л а н  э л е ктр о л и з  қ и л и ш  
н атиж асид а  ҳам  б арий  ол и над и . К ато д д а  ҳосил  б ўл ад и ган  
барий  сим об да  эриб  ам альгама ҳо л а ти га  ўтади. С ў н гр а  ба­
р и й  ам альгам адан аж ратиб  о л и н а д и . Б а р и й  ҳам с т р о н ц и й  
ка б и  а кти в  элем ент б ўл га н л и ги  у ч у н  к е р о с и н  о сти д а  с а қ -  
ланади.

Б арий  ку м у ш  ка б и  о қ , ю м ш о қ , я л т и р о қ  металл. Б а р и й  
метали ёнл ари  м ар ка зл а ш га н  ку б  ҳолида  кри ста л л а н а д и . 
Б арий а кт и в  металлмаслар б и л а н  р е а кц и я га  ж уд а  я х ш и  
ки р и ш а д и . У  ҳавода тезда о кси д л а н а д и . В одород , азот, у г ­
лерод, к р е м н и й  ка б и  п а сси в  м еталлм аслар б и л а н  эса ф а- 
қа т  қи зд и р и л га н д а  р е а кц и я га  ки р и ш а д и . Б арий  қ и з д и р и л - 
ганида  ж уд а  к ў п  металлар б и л а н  б и р и к и б , ин терм етал л  
б и р и км а л а р  ҳо си л  қил ади .

Барий оксид ку ч л и  асос хо сса си га  эга . У  то ш  ту з и  ка б и  
кристалл тузил и ш д а  бўлади. Б арий  о к с и д  э кзо те р м и к  модда 
( Д Н ° = — 558,1 к Ж  ■ м о л ь 1). У н и н г  сую кутан иш  те м п е р а ту ­
раси 1920 °С  га  те н г. Б арий  о к с и д  б а р и й  ка р б о н а т  ё ки  ба­
р и й  н и тр а тн и  қ и з д и р и ш  й ўл и  б и л а н  ҳ о с и л  қи л и н а д и .

Т е хн и ка д а  б арий  о кс и д  о л и ш  у ч у н  к ў п и н ч а  барий  к а р ­
бонат к ў м и р  б и л а н  б и р га  қи зд и р и л а д и :

В а 2 С 0 3  + С  —> В аО  + 2 С 0

Б арий  о кс и д  о қ  к у к у н  модда, у, асосан , б а р и й  ги д р о ­
кс и д  ва б а р и й  п е р о кс и д  олиш да  и ш л а ти л а д и . Б а р и й  о кс и д  
ҳавода қи зд и р и л с а , ки сл о р о д  б и л а н  б и р и к и б  б а р и й  п е ­
р о кс и д  В а 0 2  ҳосил  қи л а д и :

2ВаО  + 0 2  —» З В а 0 2  + 159,1 к Ж  • м о л ь ' 1

Б арий  п е р о кс и д  б и л а н  м а гн и й  к у к у н и д а н  та й ё р л а н га н  
аралаш ма те р м и тн и  ё н д и р и ш д а  ё н и л ғи  сиф атида  и ш л а ­
тилади .



Б арий  о к с и д  сув билан аралаш тирилса  б а рий  ги д р о к ­
сид В а (О Н ), ҳосил  булади. Б арий  ги д р о кс и д  ҳам худди 
с т р о н ц и й  ги д р о кс и д  каби  қа н д  саноатида иш латилади .

Б арий  ги д р о к с и д  од атдаги  ш арои тда  В а ( 0 Н ) 2 - 8 Н , 0  
ҳолида  кр и ста л л а н а д и . Б а р и й  ги д р о к с и д н и н г  т у й и н га н  
э р и тм а си  б а р и т  с у в и  деб аталади. У  ку ч л и  и ш қо р .

Б арий  сульф ид литопон н о м л и  о қ  б ў ё қ  олиш да  и ш л а ­
тилади :

BaS + Z n S 0 4  —» B a S 0 4  + ZnS

литопон

Л и т о п о н н и  худди қ ў р ғо ш и н  о қ  б ў ё қ  ка б и  олиф  м о й га  
қо р и б  иш латилади . Л и т о п о н  в а қт  ў ти ш и  билан  қо р а й и б  
ке тм а й д и , ч у н к и  у ҳаводаги H 2S б ил ан  р е а кц и я га  к и р и ш ­
майди.

Б а р и й  тузл ари  ҳосил  қ и л и ш  у ч у н  хом аш ё сиф атида 
б арий  сульф ат ва барий  ка р б о н а тд а н  ф ойдаланилади.

М асал ан , барий  хлорид  о л и ш  у ч у н  B a S 0 4 ва СаС1 2  и ш ­
ти р о ки д а  к ў м и р  билан  қай та р и л а д и :

B a S 0 4  + 4С  + СаС1 2 —> ВаС1 2 + 4С О  + CaS

Б арий хлори д  ВаС12 • 2 Н 20  сувда я х ш и  (О °С да 100 г  сувда 
59 г) эр и й д и . Б арий б ром ид  ва барий  йодид ҳам сувда яхш и  
э р и й д и  (0 °С да 100 г  сувда 98 г  В аВ г 2 ва 170 г Ва12). Улар 
\а м  и к к и  м олекул а  сув б ил ан  б и р га  кристалланади .

Л е к и н  б а рий  ф торид  сув си з  кристал л ан ад и  (В а Ғ 2  ҳ о л и - 
да). У  сувда кам  (10 °С да 100 г  сувда 0,17 г  В а Ғ 2) эрийд и .

Б арий н и тр а т  12 °С дан ю қ о р и  температурада сувсиз 
B a (N 0 3 ) 2  ҳолида кристалланади. 0 °С да 100 г  сувда 8,7 г, 100 
°С да 100 г  сувда 100 г  барий ни трат эрийд и . Б арий нитрат 
м уш акбозл икд а  иш латилади, ч у н ки  бу модда алангани я ш и л  
тусга  бўяйди. Б а р и й н и н г барча эрувчан тузлари заҳарли.

Б арий  сульф ат сувда ж уда  кам  (20 °С да 100 г  сувда 0,2 
м г) э р и й д и . Ш у н и н г  у ч у н  б а р и й н и н г  б о р -й ў қ л и ги  SO 4 '  
и о н л а р и  б ил ан  ва а кс и н ч а , сул ь ф а тл а р н и н г б о р -й ў қ л и ги  
Ва2- и о н л а р и  б и л а н  си н а б  кўр и л а д и .

B a S 0 4 ҳавода ўзгарм айд и . Ш у н и н г  у ч у н  о қ  б ў ё қ  тай ёр ­
лаш да и ш л ати л ад и . У  о р га н и к  л о к  ва бўёкдарга  қў ш и л а - 
ди , қ о ғо з  тайёрлаш да қўл л а ни л а д и  (қ о ғо з  с и р т и н и  си л - 
л и қл а й д и ). Б арий сульф ат р е н т ге н  н ур л а р и н и  ю тад и , ш у -



н и н г  у ч у н  о ш қ о з о н  ва и ч а кл а р н и  р е н т ге н  н ур л а р и  билан 
те кш и р и ш д а  бем орга  B a S 0 4 дан тай ё р л а н га н  б ў тқа  и ч и - 
рилади.

Б а р и й  к а р б о н а т  В а С 0 3 табиатда в и т е р и т  ҳо л и - 
да учрайди . С увда оз (180 °С да 100 г сувда 2 м г) . H C I ва 
H N 0 3 ларда я хш и  э р и й д и . Эмаль тайёрлаш да иш латилади .

Қ и зд и р и л га н д а  С 0 2 ч и қа р и б  парчаланади. О л и н и ш  ре­
а кц и я с и :

BaS + Н 20  + С 0 2  —> В а С 0 3 + H 2S

дан иборат.
Барий карбид В аС 2 худди ка л ь ц и й  ка р б и д  ка б и  о л и н а ­

ди  ва у билан  изом орф  кристаллар ҳо си л  қи л а д и .

Х.7. РАДИЙ -  Ra

Э л е ктр о н  к о н ф и г у р а ц и я м  K L M N  5s25ph5du,6s26p(,7 s2, 
Z = 8 8 .

Радий ўз  хоссалари билан  и ш қ о р и й -е р  металларга , а й ­
н и кс а , б арийга  ж уда  ўхш а й д и . Радий табиатда  ж уда  кам  
учрайди , у  1898 йилда М . С кл а д о вска я  ва П . К ю р и  т о м о ­
ни д ан  каш ф  эти л га н  и к к и н ч и  р а д и о а кти в  эл ем ентд ир  (б и ­
р и н ч и  п о л о н и й ). У  та б и и й  уран  — р а д и о а кти в  е м и р и л и ш  
қ а т о р и н и н г  аъзоларидан б и р и . Р адийга  бой м инераллар  
ч и р к с и м о н  у р а н  р у д а с и  U 3 0 K К о н го д а  ва Ч ехосл о - 
вакияда  И о хи м ста л ь  де ган  ж ойд а  уч р а й д и . к а р н о т и т  
К 20  • U 0 3 • V 2 O s • З Н 20  Ў р та  О сиёда, А Қ Ш  да. Канадада, 
А ф рикада  учрай д и . А ф р и ка  к а р н о т и т и н и н г  б и р  то н н а си д а  
25 м г, Канада  к а р н о т и т и н и н г  бир  то н н а си д а  эса 150 м г 
радий бўлади. У р а н  р у д а с и н и н г бир  то н н а си д а  0 ,2  г  гача 
радий  бўлади. Ҳ о зи р ч а  бутун  дунёда о л и н га н  р а д и й н и н г  
м и кд о р и  б и р  неча ки л о гр а м м д а н  о ш м а й д и .

Р а д и й н и н г 14 та  и з о то п и  бор. У лардан э н г  м аш ҳури  
226Ra бўлиб , у н и н г  я р и м  е м и р и л и ш  д аври  1620 йил . Бир 
грам м  р ад и й  соати га  573 Ж  и с с и қ л и к  ч и қа р а д и .

Т а р ки б и д а  радий б ўл ган  та б и и й  рудалардаги  р а д и й н и  
аж ратиб  о л и ш  у ч у н  у н га  аввал барий  тузл ари  қ ў ш и б  ра­
д и й  ва барий  сульфатлар ҳолида бирга  ч ў кт и р и л а д и , сўнгра  
бу сульф атлар бром ид л арга  а й л анти рил ад и . В а В г 2 га ка р а - 
ганда R a B r 2  н и н г  сувда ё м он  э р и ш и д а н  ф о й д а л а н и б , и к ­
кала металл бром идлари майдалаб кристаллаш  о р қа л и  б и р - 
б и р и д а н  аж ратилади . Ҳ о з и р ги  вақтда р а д и й н и  б арийд ан  
а ж р а ти ш  у ч у н  ион и тл а р д а н  ф ойдаланилади .



М еталл  ҳолдаги  р ад и й  1910 йилда М . К ю р и  ва А . Д е б ь - 
ерн  то м о н и д а н  радий  ту з л а р и н и  с и м о б  ка то д  ёрдамида 
эл е ктрол из қ и л и ш  йўл и  билан амальгамадан о л и н га н . С оф  
р ад и й  ҳавода тез о кс и д л а н а д и га н  ку м у ш д е к  о қ  ю м ш о қ  
металл, у н и н г  з и ч л и ги  6  г  • с м -3, 960 °С да с у ю қл а н а д и , 
1140 °С д а  қа й н а й д и . С у в н и  парчалаб R a (O H ) 2 га айланади:

R a + 2 Н 20  -»  Н 2  + R a (O H ) 2

Р адий ги д р о кс и д  ку ч л и  и ш қо р л а р  ж ум л а си га  ки р а д и . Ра­
д и й  тузларидан радий  ф торид , р а д и й  ка р б о н а тн и  Н Ғ  к и с ­
лотада э р и ти ш  о р қа л и  о л и н а д и . Р адий хлори д  р ад и й  сул ь ­
ф атга НС1 таъсир  э тти р и б  о л и н а д и , у R a C l 2 • 2 Н 20  ҳолида 
кристал л ан ад и . Ҳ а во  азоти  б и л а н  б и р и к и б  р ад и й  н и тр и д  
ҳо си л  кил ад и :

3Ra + N 2  —> R a 3 N 2

Радий бром ид R aBr2 2 H 20  барий  бром ид билан изом орф - 
д и р . Радий сульф ат R a S 0 4  сувда б а р и й  сульф атга  К а р а га н ­
да ё м о н р о қ  э р и й д и .

Радий ва у н и н г  б и р и км а л а р и д а н  ҳ о зи р ги  вақтда  тур л и  
м ақсадларда, масалан, н у р  та р ка ту в ч и  б ўё қта р  та й ё р л а ш ­
да, м еталларни у — нурлар б и л а н  те кш и р и ш д а  ва ти б б и ё т - 
да ф ойдаланилади.

XI б о б
ДАВРИЙ СИСТЕМАНИНГ УЧИНЧИ ГРУППА 

ЭЛЕМЕНТЛАРИ

XI.1. ГРУППАНИНГ УМУМИЙ ТАВСИФИ

Д а в р и й  с и с т е м а н и н г у ч и н ч и  гр у п п а с и  б о ш  ва ё н а ки  
группачал ард ан  иборат. Б о ш  гр у п п а ч а н и  т и п и к  эл е м е н т­
лар (б ор  В, а л ю м и н и й  А1), га л л и й  гр у п п а ч а с и  (га л и й  G a, 
и н д и й  Jn, тал лий  Т1) ва ё н а ки  гр у п п а ч а  — с к а н д и й  гр у п ­
пачаси  (я ъ н и  с ка н д и й , и т т р и й  у ,  л а н тан  L a  ва а к т и н и й  
А с ) та ш ки л  этади. Л а н т а н о и д  (ц е р и й  гр у п п а ч а с и ) ва а к -  
ти н о и д л а р  (т о р и й  гр у п п а ч а с и ) ҳам  у ч и н ч и  гр у п п а га  ж о й ­
л а ш га н . Ҳ а м м а си  бўл иб , бу гр уп п а д а  37 та элем ент бор. 
У л а р н и н г  36 таси металл ва ф ақат б и тта си , бор  — металл­
мас. У  я р и м ў тка з ги ч л а р  қа то р и га  ки р а д и .

Ш А  гр уп п а ч а д а ги  э л е м е н т л а р и н и н г о к с и д л а н и ш  д ара­
ж а си  + 3  га  те н г, ф акат т а л л и й н и н г  о кс и д л а н и ш  д араж аси

ззо



+  1 ва + 3  бўлади. Д а в р и й  с и с т е м а н и н г б и р и н ч и  гр у п п а ч а - 
сид ан  у ч и н ч и  гр у п п а ч а с и га  ў т га н  сари ги д р о к с и д л а р н и н г  
асосли хоссалари суса й и б  боради. L iO H  — к у ч л и  асос. 
В е (О Н ) 2 —  амф отер б и р и км а , В е (О Н )3— эса ки с л о та  х о с ­
салари ни  нам оён қи л а д и .

А Р * д а н  Т13* га ў т га н  сари  и о н  радиуслари ка тта л а ш а - 
д и , ш у  сабабли A I(O H ) 3 — G a (O H )3— Z n (O H )3— Т 1 (О Н ) 3 

қаторида  чапдан ўн гга  ўтга н  са й и н  ги д р о кс и д л а р н и н г асос­
л и  хоссалари куч а й и б  боради. Л е к и н  бу х о с с а н и н г к у ч а й и -  
ш и  ниҳоятда  сустл ик билан содир  бўлади. Ч у н о н ч и , А 1 (О Н ) 3

— амф отер модда, G a (O H ) 3 ҳам амф отер, Z n (O H ) 3 да асос 
хосса о з ги н а  у с т у н р о қ  бўлади, л е к и н  б ариб ир  у ҳам  ам ф о­
тер модда. Т 1 (О Н ) 3 да амф отер хосса ниҳоятда  ку ч с и з  и ф о ­
даланган .

I I I  А  гр уп п а ча д а ги  э л е м е н т л а р и н и н г бундай хоссалар­
га эга б ў л и ш и  у л а р н и н г атом  ва и о н л а р и  ту з и л и ш и га  б о г-  
л и к ; В, A l ,  G a , Jn, T I а то м л а р и н и н г с и р т қ и  э л е ктр о н  п о - 
ғо н а  ту з и л и ш и  б и р -б и р и н и к и га  ўхш а й д и ; ҳам м асида ҳам 
^р' — э л е ктр о н л а р  бор. В 3+, А13+ и о н л а р и н и н г  т у з и л и ш и  
н о д и р  газ атомлари ту з и л и ш и га  ўхш а й д и . Б у и к ка л а  и о н ­
н и н г  с и р т қ и  по ғо н а си д а  с а кки з та д а н  э л е ктр о н  бор , л е ки н  
G a 3", Jn3+ ва Т13т и о н л а р и н и н г  с и р т қ и  по ғо н а си д а  18 та - 
дан э л е ктр о н  бор. Б у 18 э л е к т р о н н и н г  10 таси d-э л е ктр о н , 
6  таси  / j -э л е кт р о н  ва и к к и т а с и  s-эл е ктр о н л а р д и р .

Ш у н и н г  учун  и о н  р а д и у с л а р и н и н г катталаш уви  А13+ дан 
к е й и н  ж уд а  ҳам сустл аш ад и ; Э (О Н ) 3 б и р и к м а л а р и н и н г  
асосли х о с с а л а р н и н г суст ўси б  б о р и ш и га  сабаб ҳам ана 
ш унда .

Б у ўр и н д а  \а м  худди I I  гр у п п а д а ги  ка б и  «диагонал» 
ў х ш а ш л и к  нам оён бўлади; А 1 (О Н ) 3 н и н г  хоссалари В е (О Н ) 2  

н и к и га  ў х ш а й д и ; унд ан  та ш қа р и , В б и л а н  Si орасида ҳам 
д и а го н а л  ў х ш а ш л и к  бор.

Я на  ш у н и  а йтиб  ў ти ш  к е р а к к и , у ч и н ч и  гр у п п а  б о ш  
груп пача  элем ентлари ичида  тал лий алоҳида вази ятни  э гал ­
лайди . У н и н г  Т Ю Н  та р ки б л и  ги д р о к с и д и  ку ч л и  асос. Т а л - 
л и й н и н г  о кс и д л а н и ш  дараж аси + 1  га т е н г  б ў л и ш и н и н г  
сабаби ш у н д а к и , атом  рад и уси  о р т га н  сари  s-э л е ктр о н л а р  
билан /7 -эл ектронл ар  э н е р ги я с и  орасида э н е р ге т и к  а й и р ­
ма кучая  боради. Ш у н га  кўр а , Т1 н и н г  ̂ -э л е к т р о н и  б и р и н ­
ч и  навбатда валент э л е ктр о н га  ай л а н и б  кетади (бу  ҳол V I  
д а в р н и н г  б о ш қ а  элем ентларид а  ҳам  р ў й  беради). А м м о



индийда  ҳам , галлийда ҳам бу ҳодиса содир бўлм айди. Ш у ­
н и н г  учун  галлий асосан С а 3+ҳолатда бўлади. G a+ и о н и  к у ч ­
ли  қа й та р увчи  б ўл га н и  ҳолда, Т Р + и о н и  ку ч л и  о кс и д л о в - 
чи дир . Т Ю Н  та р ки б л и  ги р о к с и д н и н г  ку ч л и  асос б ў л и ш и - 
н и н г  сабаби эса Т Г  и о н и н и н г  катта  радиусли ва к и ч и к  
зарядли э ка н л и ги д а н  ке л и б  ч и қа д и .

X I . l . -жадвалда I I I  А б о ш  группача  э л ем ентл арин инг асо­
си й  хоссалари ке л ти р и л га н

X I .  1. - ж а д в а л

Даврий система Ш А группача элементларининг асосий 
физик хоссалари

Х оссалари В А G a Jn TI

Ер қобиғидаги  
м икдори (масса 
улуш и % ларда)

3-10 - 4 8,8 1,5 -10-3 1 ,5 -1 0 -’ 4 ,5 -1 0~s

Валент эл ек тр о н ­
лар  кон ф и гура­
ц и я м

1 Н е |2 г  
2 Р'

|H e ) 3 i2 
3 р'

|A v j3 t/ |,J
4s24p '

1 К р ]4 ^ °  
5 ^ 5  р'

[Х е )4 /14
5 d '% s 26 p '

Атом радиуси , им 
Э + ион ради уси , нм 0,91 0 ,143 0,130 0 ,166 0,171

Э 3+ ион ради уси , 
нм

0.023 0,062 0,062 0,092 0,105

И о н л а н и ш  п о т е н ­
циаллари , В

I, Э -> Э + + 5 8,298 5.986 5,998 5,786 6 ,108

12 Э —> Э 2+ + е 25.155 18,828 20,514 18,869 20 ,426

I г-ч 2+ -̂v3+ —
13 Э  -> Э  + е 370.930 28 ,447 30,71 28,03 20,83

НЭМ 2,0 1.5 1,6 1,7 1,6

С ую кданиш  тем ­
ператураси, °С

2040 660,2 29,8 156,2 302,5

Қ айнаш  тем п ера­
тураси. "С

2550 2270 2070 2075 1457

Зичлиги-
г с м ^ 3

2.46 2,7 5.90 7.31 11,85

Е“(Э !+/Э ) , В - - 1 ,6 2 2 - 0 ,0 5 - 0 ,3 4 3 +0,71

Е"(Э '*/Э ), В - - - 0 ,2 5 - 0 ,3 3 6

I I I  гр уп п а  кў р и б  ч и қ и л ганда қу й и д а ги  хулосаларни кел - 
ти р и ш  м у м ки н :



1. Бор В элем енти  ў з и н и н г  хусуси я тл а р и  (ю қ о р и  те м п е ­
ратурада с у ю к д а н и ш и , реакциял арга  н и сб а та н  п а сси в  қа т - 
н а ш и ш и  ва металлмас б ў л га н л и ги ) туф айл и  I I I  гр у п п а ­
н и н г  б о ш қа  элем ентларидан ф а р қ  қи л а д и .

2. Бу э л е м е н тл а р н и н г ҳам м аси ҳам у ч  валентли бўлади, 
ф ақат тал лий  1 ва л е н тл и к ҳолатига  ҳам  э га  бўлади.

3. Бу гр у п п а ч а  барча металлар (A I дан  Ь ош қа л а р и ) — 
га л л ий , и н д и й , тал лий  осон  с у ю кл а н а д и , а й н и қ с а  и н д и й  
ва тал лий ни ҳо ятд а  ю м ш о қ  металлар ж ум л а си га  ки р а д и .

4. У л а р н и н г  атом м ассаси о р тга н  са р и  ги д р о кс п д л а р и - 
н и н г  а со сл и к  хоссалари кучаяди .

5. Бу гр уп п а ч а д а ги  Al. Ga. Jn. Ti мет :м ёвий 
реакцияларда ж уда  катта  а к т и в л и к  кўр са та д и  (улар к и с л о ­
талар, и ш қо р л а р  ва гелогенлар бил ан  р е а кц и я л а р га  осон  
ки р и ш а д и ).

6 . А л ю м и н и й  ва г а л л и й 'и н г  си р ти д а  к. ринм ас 
б арқарор  о кс и д  (ҳ и м о я ) парда м а в ж \ д .  ле таллийда 
бу парда ҳатто  нам  ҳаво таъ си рид ан  е м и п и л н о  -етчди, ш у  
сабабли та л л и й н и  ке р о с и н  остида  са кд а н а д и .

7. A l,  G a , Jn , Т1 н и н г  к ў п ч и л и к  тузл а р и  ги д р о л и зга  
й ў л и қа д и , ф ақат бир  валентли та л л и й  тузларид а  ба р қа - 
р о р л и к  нам оён .

8 . Га л л и й , и н д и й  ва т а л л и й н и н г  б и р и км а л а р и  а л ан гани  
қу й и д а ги ч а  р а н гга  б ўяй д и :

Галлий  — б инаф ш а р а н г ( X =  417,1 ва 403,1 н м )
И н д и й  — ҳа во р а н г ( X =  451,1 ва 410,1 н м )
Т ал л и й  — я ш и л  р а н г  ( X =  5 3 5 ,1нм )
8 . Г а л л и й  эл ем енти  д аврий  жадвалда 10 та  к а й н о с и м - 

м е тр и к  З ^-м еталлар кети д ан  ў р и н  олади. Ш у  сабабдан d- 
к и р и ш и м  гал л ий га  ўз та ъ с и р и н и  кўр са та д и . Н атиж ад а  
га л л и й н и н г  атом  рад и уси  ҳатто  а л ю м и н и й  а т о м и н и н г  ра- 
д и уси д а н  ҳам  к и ч и к  бўлади.

I I I  Б гр у п п а ч а  э л е м е н тл а р и н и н г (с к а н д и й , и т т р и й , л а н ­
та н , а к т и н и й л а р н и н г )  о кс и д л а н и ш  д араж ал ари  ҳам  + 3  га 
т е н г , у л а р н и н г  ги д р о кс и д л а р и  \а м  Э (О Н ) 3 ф орм улага  эга.

С к а н д и й , и т т р и й , л а н та н  ва а к т и н и й  а т о м л а р и н и н г  
ту з и л и ш и  бор  ва а л ю м и н и й  а т о м л а р и н и н г  т у з и л и ш и га  
ўхш а м а й д и , л е ки н  В 3+, A l3+, Sc3+, V 3* , L a 3* , ва А с 3* и о н ­
л а р и н и н г  с и р т қ и  қават ту з и л и ш и  б и р -б и р и га  ўхш а й д и , бу 
и о н л а р н и н г  с и р т қ и  қават ту з и л и ш и  н о д и р  газ а то м л а р и ­
н и н г  с и р т қи  қа в а т тузи л и ш и га  ўхш а й д и ; ҳ а м м а с и н и н г си р т-



қ и  қаватида  ҳам  8  тадан (ф ақат В 3+ да и к к и т а )  э л е ктр о н  
бўлади. Ш у н и н г  у ч у н  ҳам В (О Н ) 3 — А 1 (0 Н ) 3 — S c (O H )3— 
L a (O H ) 3 —А с (О Н ) 3 қаторида  чапдан ў н гга  ўтган  са й и н  асос­
л и  хоссалар тезда ку ч а й и б  боради. S c (O H ) 3 к у ч с и з  асос 
б ўл га н и  ҳолда L a (O H ) 3 к у ч л и  асосдир . L a 3+ ва А с 3+ и о н л а ­
р и н и н г  рад и усл ари  катта  б ў л га н л и ги  сабабли, у л а р н и н г 
ги дроксид ларида  Э — О б о ғл а н и ш и  кучси зд и р , ш у н и н г  учун  
ҳам бу асослар ў з л а р и н и н г к у ч л и  ж и ҳа ти д а н  I I A  гр уп п а ча  
элем ентлари  ги д р о кс и д л а р и га  я қ и н  туради.

Лантаноидлар о и л а с и н и  т а ш ки л  эр увчи  14 та элем ент 
ўз хоссалари ж и ҳа ти д а н  б и р -б и р и га  ўхш а й д и . Б у эл е м е нт­
л а р н и н г о кс и д л а н и ш  дараж аси + 3  га  те н г. Ц е р и й  у ч у н  б у н ­
дан  та ш қа р и  + 4  о кс и д л а н и ш  дараж аси  ҳам маълум. Л а н т а - 
н о и д л а р н и н г Э (О Н ) 3 та р ки б л и  ги д р о кси д л а р и д а  ам ф отер­
л и к  н а м о ё н  б ў л м а й д и . Б у  г и д р о к с и д л а р н и н г  а со сл и  
хоссалари G e (O H ) 3 дан L u (O H ) 3 га ўтга н  са й и н  заиф ла­
ш и б  б оради , ч у н к и  и о н л а р н и н г  радиуси  С е3+ ва L u 3+ га 
ўт га н  сари ки ч и кл а ш а д и , и о н  р а д и у с л а р н и н г бу ка б и  к и -  
ч и к л а ш и ш и  « л а н т а н о и д  к и р и ш и м »  н о м и н и  ол ган . 
С е4* и о н и н и н г  радиуси  С е3+ и о н и н и н г  р а д и усига  ка р а - 
ганда к и ч и к  б ўл га н и  учун  С е (О Н ) 3 да асосли хоссалар к у ч -  
с и з р о қ  иф од ал анган , унда а м ф о те р л и к хоссалар ҳам  н а ­
м оён бўлади.

Актиноидларнинг о кс и д л а н и ш  дараж аси  + 2  дан  + 4  га 
қадар бўлади. Л е к и н  тартиб  р а қа м и  о р тга н  са й и н  а к т и н о -  
идлар у ч у н  + 3  га те н г  бўлади о кс и д л а н и ш  даража асосий  
ў р и н н и  эгаллай б ош лайди .

Т о р и й н и н г  о кс и д л а н и ш  д араж аси  + 4  га  тен г. T h (O H ) 4  

га а м ф о те р и к  х у суси я т  м ансуб  эм ас, у ф ақат асос хоссала­
р и н и  н ам оён  қи л а д и . Б у ходиса  T h 4+ и о н и н и н г  радиуси  
ка тга  э к а н л и ги  билан  изохданад и .

У р а н н и н г  о кс и д л а н и ш  дараж аси  к ў п и н ч а  + 6  га те н г  
бўлади. У н и н г  ги д р о кс и д и  1 Ю 2 (О Н ) 2 та р ки б га  эга , у ур а - 
н и л  г и д р о к с и д  н о м и  б ил ан  ки р и ти л а д и . Бу модда 
амф отер хоссага  эга. Л е к и н  у н и н г  асосли хоссалари к и с л о ­
тали хоссаларидан устун  турад и . Ш у н и н г  у ч у н  U 0 2 ( 0 H ) 2 

и ш қо р л а р  б и л а н  с у ю қл а н ти р и л га н д а , кисл отал ар  б ил ан  
сувдаги  эритм аларда р е а кц и я га  ки р и ш а  олади. У р а н и л  ги д - 

р о кси д д а  U 0 2+ та р ки б л и  к а т и о н  бор. Бу и о н  б о ш қа  а н и ­
онлар б и л а н  \а м  б и р и км а л а р  ҳосил  қил а  олади, масалан, 
U 0 2 C12  — у р а н и л  х л о р и д ,  U 0 2 ( N 0 3 ) 2  — у р а н  и л



н и т р а т  ва ҳоказо . Ю қ о р и  о кс и д л а н и ш  д ар а ж а си га  э га  
б ўл ган  б о ш қа  элементларда ҳам U 0 2+ га ўхш а ш  м у р а кка б  
тарки бл и  ионлар ҳосил қи л и ш  қо б и л и я т и н и  учратам из. М а ­
салан, сульф ат к и с л о т а н и н г  ф о р м ул а си н и  S 0 2 ( 0 H ) 2 ш а к ­
лида ёзи ш  м у м ки н . Ш у н и н гд е к ,  S 0 2 F 2, S 0 2 C12 т а р к и б и га  
эга  б и р и км а л а р  ҳам маълум . Булар ўз  та р ки б л а р и  б ил ан  

у р а н и л н и н г  тузл а р и н и  эслатади. Л е к и н  та р ки б и д а  S 0 2+ 

б ўл ган  б и р и км а л а р н и н г с о н и  ж уд а  оз. U 0 2+ ли  б и р и к м а ­
л а р н и н г с о н и  эса жуда к ў п . Б у н и н г  сабаби ш у н д а ки , ш а р ­
тл и  S6+ и о н и  радиуси  к и ч и к  (0 ,03  н м ) , U 6+ н и н г  р ад и уси  
эса анча катта  (0,08 н м ). Ш у н га  кўр а , S6* и о н и  ўз атроф ида 
и к к и т а  эм ас, тўртта  ки сл о р о д  а то м и н и  ж о й л а ш ти р а  ола­

д и : SO^“ и о н и  U 0 4'  и о н и д а н  кў р а  м уста ҳка м  и о н д и р .
У ранил  ги д р о кси д  амф отер хоссага эга  б ўл га н и  у ч у н  у н и  

и ш қо р  билан сую кд а н ти р и л га н д а  у р а н а т л а р  (м асалан, 
N a 2 U 0 4) ва д и у р а н а т л а р  (м асал ан, N a 2 U 2 0 7) ҳо си л  
бўлади.

П л у т о н и й н и н г о кси д л а н и ш  дараж аси, асосан + 4  га тен г. 
А кти в н о и д л а р  оиласида то р и й д а н  л о у р е н ц и й га  ў т га н  са ­
й и н  тўр т  в а л е н тл и к м усбат и о н л а р н и н г  радиуслари  к и -  
чи кл а ш и б  боради. Бу ҳодиса лантаноидлар оиласидаги «лан­
та н о и д  ки р и ш и м »  н и  эслатади. Ш у н га  кўр а  Pu4* и о н и н и н г  
рад и уси  T h 4* и о н и н и н г  р ад и усид ан  к и ч и к д и р .

T h (O H ) 4  га қараганда  P u (O H ) 4  н и н г  асосли хоссалари  
к у ч с и з р о қ  иф одаланган .

XI.2. БОР -  В

Т а б и и й  барқарор  и з о то п л а р н и н г масса со н л а р и  10 (та ­
биатдаги б о р н и н г 18,45 % н и  та ш ки л  этади ) ва 11 (таби ат­
д а ги  б о р н и н г  81,55 % ). Э л е ктр о н  к о н ф и гу р а ц и я м  К 2s4pK

Б о р н и  дастлаб Г е й -Л ю с с а к  ва Т е н а р  1808 й и л д а  борат 
а н ги д р и д н и  н а тр и й  метали б и л а н  қ и з д и р и б  о л и ш га  м у ­
ваффак, бўлдилар. Б о р н и н г  н о м и  арабча «борак», я ъ н и  «та- 
накор» сўзи д ан  о л и н га н .

Тоза  б о р н и н г  учта  кристал л  ш а кл  ў з га р и ш и  м аълум ; 
тетрагонал системадаги б о р н и н г сол и ш ти рм а  массаси d=2,31 
г с м -3 , р о м б и к  б о р н и н г соли ш ти рм а  м ассаси 2,35 г  с м -3. Бор 
кристалл  модда, 204 °С да сую кд а н а д и , 2550 °С да ка й н а й ­
д и . Бор я р и м ў т ка з ги ч  бўлиб , у н и н г  уй  тем пературад аги  
электр  т о к и  га қа р ш и л и ги  температура ош ганда  кам аяди. Бор



д и а м а гн и т  модда. У  дастлаб «аморф» ҳолатда ҳосил  булади. 
А м о р ф  б о р н и  металларда э р и ти б , кристалл  ҳол д аги  бор 
олинади . Қ а т т и к д и к  ж и ҳа ти д а н  бор олм осдан к е й и н ги  б и ­
р и н ч и  ў р и н н и  эгаллайди .

Б о р н и н г  табиатда у ч р а й д и га н  асосий  м инераллари  бо­
рат кислота Н 3 В 0 3 ва у н и н г  тузлари: бура N a 2 B 4 0 7  10H 2 0 ,  
а ш ари т M g H B 0 3 ва б о ш қа л а р д и р . Бура К а л и ф о р н и я н и н г  
баъзи туз ко н л а р и д а  уч р а й д и , бор м инераллари Ж а н у б и й  
У ралда, Ғ а р б и й  Қ о з о ғ и с т о н н и н г  И н д е р  кў л и  я қ и н и д а , 
К а вказд а  ва К е р ч ь  я р и м  ороли да  учрайди .

Т оза  бор В В г 3 н и  кв а р ц  найда 800— 1000 °С да водород 
билан қа й та р и ш  о р қа л и  ё к и  бор га л о ге н и д л а р и н и  вольф ­
рам ё ки  тантал с и м и  ю засида  1300 °С да парчалаш  йўл и  
билан ол и над и . Бор о к с и д и  м а гн и й  билан қа й та р и л га н и д а  
қ ў н ғи р  тусл и  аморф  \о л д а ги  бор олинади .

3 M g  + В 2 0 3 -»  3 M g O  + 2В + 661,1 к Ж

Боратларни эл е ктр о л и з қ и л и ш  йўли билан ҳам бор о л и ­
нади. Бор одатдаги ш а рои тд а  ф ақат ф тор б ил ан , қ а т т и қ  
қи зд и р и л га н д а  ки с л о р о д , азот, о л т и н гу гу р т  ва б о ш қа  м е ­
таллмаслар билан  б и р и ка д и . С ую л ти р и л га н  кислоталарда 
бор э рим айд и . Бор 1300— 2000 °С да н о д и р  газ атм осф ера- 
сида к ў п ч и л и к  (и ш қ о р и й  металлардан б о ш қа ) металлар 
билан боридлар ҳосил  қи л а д и .

Б о р и д л а р н и н г у м у м и й  ф орм уласи  М е ^ ,  (бунд а  х  ва у  
б утун  сонл ар , M e — металл а то м и ). Боридларда металл 
бо ғл а н и ш  ковалент б о ғл а н и ш  билан м ураккаб л аш ган  була­
ди . Ш у  сабабли бир  м е та л л н и н г бир  неча б о р и д и  б ўл и ш и  
м у м ки н . А га р  боридда бор  а то м л а р и н и н г м и кд о р и  н и с б а ­
тан  кам  бўлса, б о рид  м олекул алари б и р -б и р и д а н  аж рал ­
ган  ҳолда м авж уд  бўлади: б ор  атом лари к ў п  бўлганда  эса 
борид  м олекулалари ўзаро  з а н ж и р , тўр  ва ка р ка с  ш аклда 
пол им ерл анади . О ғи р  м е та л л а р н и н г борид л арид аги  к и м ё ­
в и й  б о ғл а н и ш д а  ф ақат валент э л е ктр о н л а р ги н а  эм ас, бал­
ки  металл а т о м и н и н г  d -орб и та л л а р и д а ги  эл е ктр о н л а р  ҳам 
и ш т и р о к  этади. Б у н и н г  на ти ж а си д а  ж уда  м уста ҳка м  к и м ё ­
ви й  б о ғл а н и ш  вуж удга  келади. Ш у н га  кўра , боридлар ж уда  
қ а т т и қ  ва қ и й и н  с у ю қл а н у в ч а н  моддалардир. Х р о м , ц и р ­
к о н и й , ти та н , н и о б и й  ва тантал  боридлари саноатда ре ­
а кти в  д в и га те л л а р н и н г қи с м л а р и н и  ясаш да иш латилади . 
Б арий , л ай тан  ва ц е р и й  б оридл ари  эл е ктр о н  асбоблар к а -  
тодлари у ч ун  ке р а кл и  м атериалдир.



Б ор ги д рид л ари  т а р ки б и  В пН п + 4  ва В пН п + 6  ф орм улалар 
билан  иф одаланади. М асал ан, диборан В 2 Н 6, тетраборан 
В 4 Н Ш, декаборан В 1()Н | 4  ва ҳоказо .

Д и б о р а н  В В г 3 н и  паст босим да  водород бил ан  ка й т а ­
р и ш  о р қа л и  ол и над и :

2 В В г 3 + 6 Н 2 -»  В 2 Н 6  + 6 Н В г

М а гн и й  б о р и д н и  с у ю л ти р и л га н  НС1 да э р и ти б  тетра­
боран  о л и н а д и . В Н 3 та р ки б л и  боран  о л и н га н  эмас.

Б ор гидрид лар  э л е к т р о н  т а н қ и с  б и р и к м а л а р  
ж ум ласига  кирад и . Уларда атомлар орасид аги  ки м ё в и й  б о ғ- 
л а н и ш л а р  с о н и  эл е ктр о н  ж уф тлари  со н и д а н  о р т и қ  булади. 
М асал ан , В 2 Н 6 да атомлар орасид аги  б о ғл а н и ш л а р  с о н и  8  

та ул арн и  б о ғл о в ч и  э л е кт р о н л а р н и н г у м у м и й  с о н и  1 2  та.

Б и н о б а р и н , валент б о ғл а н и ш л а р  н а зария си  б ор  ги д р и д ­
л а р н и н г  т у з и л и ш и н и  т а л қи н  қ и л и ш  у ч у н  қўл л а н и л м а й д и .

А га р  валент б о ғл а н и ш л а р  н а з а р и я с и  бу  б и р и к м а д а  
қўл л а н и л га н д а , б о р  ги д р и д л а р н и н г б и р и н ч и  в а ки л и  В Н 3 

б ў л и ш и  ке р а к  эди. Ҳ а қи қа т д а  В Н 3 та р ки б л и  м од д ани  олиб  
бўлм айд и , В 2 Н 6бор  ги д рид гтари ни нг б и р и н ч и  ва ки л и  э к а н ­
л и ги  а н и кд а н а д и . Ш у н и н г  у ч у н  бор гид рид л ар  т у з и л и ш и ­
н и  ф ақат м ол е кул яр  орбиталлар назарияси  асосида уч м ар- 
казл и  б о ғл а н и ш  ю зага  ч и қ и ш и  б ил ан  т у ш у н т и р и ш  м у м ­
к и н  бўлади. М асал ан , В 2 Н 6 м о л е кул а си н и  и к к и т а  В Н 2 ва 
и к к и т а  Н  д а н  т а ш ки л  т о п га н  деб қараш  м у м к и н ; и к к и т а  
водород  а то м и  и к к и т а  В Н 2 гр у п п а н и  б и р -б и р и  б и л а н  б о ғ-  
лаб, к ў п р и к  вази ф аси ни  ўтай д и . Б и н о б а р и н , б и тта  во д о ­
род  атом и  б ил ан  и к к и т а  бор  атом и  орасида уч  м а рказл и  
б о ғл а н и ш  ю зага кел и б  ч и қа д и , ч у н к и  и к к и т а  В Н 2 битта  
водород  а том и  б и л а н  б и р и к к а н д а  ҳар қа й с и  заррача б и т ­
тадан м о л е кул яр  орбитал  ҳосил  қ и л и ш и  сабабли си сте м а -



да учта  м ол е кул яр  орбитал  ю зага  ч и қа д и . У л а р н и н г  б и р и  
б о ғл о вч и . и к к и н ч и с и  б ўш а ш ти р ув ч и  ва у ч и н ч и с и  боғла- 
м айд иган  о р б итал д ир .

У ч  м а р ка зл и  б о ғл а н и ш  ҳ а қ и д а ги  та са в в ур  асосид а  
( Ғ — Н — Ғ) ~ и о н и , [В е (С Н )2] п та р ки б л и  по л и м е р  ва б о ш қа  
м од д а л а р н и н г т у з и л и ш и н и  т а л қи н  қ и л и ш  м у м к и н . Баъзи 
эл е ктр о н  т а н қ и с  моддаларда тўрт , беш  ва к ў п  м арказл и  
б о ғл а н и ш л а р  ю зага  ч и қ и ш и  м у м к и н . Б ор  ги д рид л ари  газ­
с и м о н , с у ю қ  ва қ а т т и қ  моддалар б ў л и ш и  м у м ки н . Улар 
ё қи м с и з  \и д л и  ва ж уда  заҳарли бўл иб , сув  таъсирида п а р ­
чаланади:

В2Н6 +6Н20 ^ 2 Н 3В 0 3 +6Н2
Бор ги д р и д л а р н и н г к ў п ч и л и ги  т е р м и к  ж и ҳа тд а н  б еқа - 

рор  моддалар, у л а р н и н г  баъзилари ҳатто  ҳавода ё н и б  ке ­
тади. Бор ги д р и д л а р и  ракета  уч ун  ё қ и л ғи  сиф атида ва м е­
таллар с и р т и н и  б ор  бил ан  қо п л а б , ул а р н и  ко р р о зи я га  бар- 
д о ш л и  қи л и ш  у ч у н  иш латилади .

Д и б о р а н н и н г  ё н и ш  р е а кц и я с и  қу й и д а ги  тен глам а  б и ­
лан иф одаланади:

В2Н6 + 3 0 2 -» В20 3 +ЗН20
Д и б о р а н  В 2 Н 6  а м м и а к  билан  б и р и к и б  [B 2 H 6  2 N H 3] та р ­

ки б л и  б и р и км а  \о с и л  қил ад и . М а \с у л о т  200 °С гача қ и з д и - 
ри л га н и д а  б о р а з о л B 3 N 3 H 6  — « а н о р га н и к  бензол» ҳосил  
бўлади:

ЗВ 2 Н 6  2 N H 3 -»  2B 3 N 3 H 6  + I2 H 2

Б о р а зо л н и н г ту зи л и ш  ф орм уласи б е н зо л н и н г тузи л и ш  
ф орм уласини эслатади: У н и н г  қа й н а ш  температураси 55 °С.

Д и б о р а н га  м еталл а л ки л л а р  „
(м асал ан , L iC H 3) та ъ си р  э т т и -  I
р и л г а н д а  м е т  а л л б о р г  и д - g
р и д л а р  ( L iC H 3) ҳосил  бўлади. Н% 
М е т а л л б о р ги д р и д л а р  н и ҳ о я т д а  N  ^  N
к у ч л и  қа й т а р у в ч и л а р  сиф ати д а  
қўл л а ни л а д и . Ю қ о р и  те м пе р а ту ­
рада бор  гал о генл ар  билан б и р и - g  в  
ки б , га л о ге н и д л а р и н и  ҳо си л  қ и -  н х  ' Х Н  
л а д и , у л а р д а н  б а ъ з и л а р и н и н г  N  
х о с с а л а р и  қ у й и д а г и  ж а д в а л д а  I 
ке л ти р и л га н . Н



Х осса

М одда

С у ю кл ан и ш  
тем п ер ату р а­

си , °С

Қ а й н а ш  
тем п ер ату р а­

си . °С

Д Н р (29Я). 

к Ж  м о л ь -1
AGj-(298). 
к Ж  м о л ь '1

B F 3 - 1 2 8 - 9 9 , 9 - 1 1 3 .7 - 1  120

BCl, - 1 0 7 - 1 3 - 4 2 7 - 3 8 7

BBr, - 4 7 , 5 - 9 0 - 2 4 3 - 2 3 8

BJ, +43 п арчал . +38 -

Бор га л о ге н и д л а р и  жуда я х ш и  ги д р о л и зл а н а д и . Бор 
ф торид  о р га н и к  м оддаларни п о л и м е р л а ш  ва ко н д е н с а т - 
лаш  реакцияларида катализатор сиф атида иш латилади. Бор 
ф торид  ўзи га  ф тор и о н и н и  қ ў ш и б  ол и б  б о р т е т р а ф т о -  
р и д  и о н и га  айланади :

В Ғ 3 + Ғ -  - » [В Ғ 4 ]"

Б о р т е т р а ф т о р  и д  к и с л о т а  H IB F J  ф торид  ки сл о та  
Н Ғ  га қара га н д а  ку ч л и  ки сл о та д и р .

Бор хл ори д  ВС13  ва бор б р о м и д  В В г 3 р а н гс и з  с у ю к д и к -  
лардир. Бор йодид  BJ 3 р а н гси з  г и гр о с к о п и к  кристалл  м од ­
да. Бор й од ид  СС14  да, C S 2 да ва бензолда эр и й д и .

Б ор  о к с и д  В 2 0 3  борат к и с л о т а н и  с у в с и з л а н т и р и ш  н а ­
ти ж а с и д а  ҳ о с и л  б ўл ад и . У  р а н гс и з  ш и ш а с и м о н  модда 
б ўл и б , 209 °С  да ю м ш а й д и . Б о р  о к с и д  ки с л о та  х о с с а с и га  
э га , у н и н г  зи ч л и ги  d  =  1,84 г  см ~3, у э кзо те р м и к  модда

(дН  = -1 2 5 4  к Ж  • м о л ь '1). Бор о кси д  сувда жуда секин  эрийди: 

В 2 0 3 + З Н 20  ->  2 Н 3 В 0 3 + 29,3 к Ж

Д е м а к , у б орат ки сл о та  а н ги д р и д и д и р .
Б о рат ки с л о та  Н 3 В 0 3 р а н гс и з , я п р о қч а л а р  ш а кл и д а  

кристалланади . Б орат ки с л о т а н и н г  сувда э р ув ч а н л и ги  те м ­
пература  о р т и ш и  б и л а н  ортад и  (0  °С  да 100 г  сувда 19,5 г, 
100°С да эса 291 г э р и й д и ). Н 3 В 0 3 н и ҳ о я тд а  к у ч с и з  к и с л о ­
та , у н и н г  д и с с о ц и л а н и ш  ко н с т а н т а л а р и  қ у й и д а ги  қ и й -  
м атларга  эга :

К ,  = 7 3  ■ Ю - 1 0  К 2 = 1,8 10 " 1 3  К 3 = 2 10~ы

Б орат ки с л о та  сув си зл а н ти р и л га н д а , аввал, м е т а б о ­
р а т  к и с л о т а  Н В 0 2 сўн гр а  т е т р а б о р а т  к и с л о т а  
Н 2 В 4 0 7 ва н и ҳ о я т  б ор  о к с и д  В 2 0 3 ҳо си л  бўлади. Б о рат к и с ­
лотага  и ш қо р л а р  таъ си р  э т га н и д а  о р то б о р а т ки сл о та  т у з ­
лари  о л и н а д и :



2 N a O H  + 4 H 3 B 0 3 ->  N a 2 B 4 0 7  +  7 H 20  

N a 2 B 4 0 7  + C oO  —> 2 N a B 0 2  + C o ( B 0 2 ) 2 

N a 2 B 4 0 7  +  H 2 S 0 3 + 5 H 20  -»  N a 2 S 0 4  + 4 H 3 B 0 3

Б орат ки с л о та  к о н ц е н т р л а н га н  сульф ат ки с л о та  и ш т и ­
р о ки д а  сп и р тл а р  билан р е а кц и я га  к и р и ш и б , учувчан  эф и р ­
лар ҳо си л  қи л а д и :

Б у реакц ияда  борат к и с л о т а н и н г  три м етил  эф ири  ҳосил  
бўлади (у  68,7 °С да қайнайди ). Борат кислота эфирлари яш ил 
р англ и  аланга ҳосил  қи л и б  ёнади. Бу реакц иядан  а н а л и ти к  
ким ёд а  б о р н и н г  бор э к а н л и ги н и  а н и қл аш д а  ф ойдаланила­
ди.

Б о р н и н г  к и с л о р о д  б и л а н  қу р ш а л га н  б и р и км а л а р и га  
м исол  та р и қа си д а  тўртта  тетраэдрдан т а ш ки л  т о п га н  ак- 
синит [C a 2 F e A l2 ( B 0 3 ) ( 0 H ) - S i 4 0 |2] н и  ке л ти р а м и з . У н и н г  
ў з а ги н и  ҳо си л  қи л а д и га н  тўртта  те т р а э д р н и н г ҳар б и р и д а - 
ги  бор а то м и  и к к и т а  қ ў ш н и  тетраэдрлар билан  у м у м и й  
б ўл га н  к и с л о р о д  атом лари о р қа л и  б о ғл а н га н :

Бор ва у н и н г  б и р и км а л а р и  те х н и ка  ва х а л қ  хўж а л и ги д а  
к е н г  қўл л анил ад и . П ўл атга  ва р а н гл и  металлар қ о т и ш м а - 
л ари га  оз м и кд о р д а  бор қў ш и л с а , қ о т и ш м а н и н г  м е х а н и к  
хоссалари яхш и л а н а д и .

Б о р н и н г  '“ В и зо то п и  и с с и қ  н е й тр о н л а р н и  ўзи га  ю т и ­
ш и сабабли у ядро  те х н и ка с и д а  иш л ати л ад и . Б о р  к а р ­
б и д  В4С  р е а кти в л а р н и  б о ш қ а р и ш  с те р ж е н л а р и н и  та й ё р ­
лаш  у ч у н  материал сиф атида қўл л а ни л а д и . М а хсус  счёт-

Н 3 В 0 3 + З С Н 3О Н  -»  З Н 20  + В (О С Н 3 ) 3 Т

о

о



чикларда  бор  ёрдамида нейтронл ар  с о н и н и  ҳисоблаш  м у м ­
к и н ,  ч у н к и  бор ней тронл ар  билан я д р о  р е а кц и я с и га  к и ­
р и ш и б  а -н у р л а р  чи қарад и :

'°В  + 'п  -»  зL i + 2H e

Б орат ки с л о т а  ш и ш а  са н о а ти д а , эм ал л ар  та й ё р л а ш ­
да, қ и ш л о қ  х ў ж а л и ги д а  ва ти б б и ё тд а  қў л л а н и л а д и . Бура 
м етал л арни  па й ва н д л а ш д а , эм аль т а й ё р л а ш  у ч у н  и ш л а ­
ти л а д и .

XI.3. АЛЮМИНИЙ -  А1

Б арқарор  и з о т о п и н и н г  масса с о н и  27 (у  т а б и и й  ал ю ­
м и н и й н и н г  100% и н и  та ш ки л  этади ). Э л е кт р о н  к о н ф и г у ­
р а ц и я м  K L 3 s 2 3p'

А л ю м и н и й л и  а ч ч и қ т о ш  қ а д и м  за м о н л а р д а н  
бери маълум. Д астлаб  Э рстедт ва Вёлер 1825— 1827 й и л ­
ларда лой б ил ан  кў м и р  а р а л аш м асини  ч ў ғ  ҳол а ти га ча  к и з ­
д и р и б , хлор ю б о р и ш  на ти ж а си д а , аввал, А1С13  ол ганлар . 
У н и  ка л и й  ам альгам аси билан қ и з д и р и б  а л ю м и н и й  о л и ш ­
га м уваф ф ақ бўлдилар. А л ю м и н и й  с ў з и  « а ч ч и қ т о ш » н и н г  
л о ти н ч а  н о м и д а н  кели б  ч и қ қ а н .

А л ю м и н и й  табиатда  т а р қ а л га н л и ги  ж и ҳ а т и д а н  барча 
металлар орасид а .б ири нчи , ум ум ан  барча элементлар ичида 
эса у ч и н ч и  ў р и н н и  эгаллайди . А л ю м и н и й  таб иатда  ф ақат 
б и р и км а л а р  ҳолида учрай д и . У н и н г  250 д а н  о р т и қ  м и н е ­
рали м аълум ; у л а р н и н г 1 0 0  дан  о р т и ғи  а л ю м и н и й л и  с и -  
ликатлардир. А л ю м и н и й н и н г м уҳим  минераллари: дала шпа­
ти ( о р т о к л а з )  K [A lS i 3 O g] ё ки  K , 0 A l 2 0 3  6 S iP 2; натрийли 
дала шпати ( а л ь б и т )  N a (A lS ip g) ё к и  N a 2 0 A l 2 0 3 -6 S i0 2; 
к а л ь ц и й л и  д а л а ш п а т и  ( а н о р т и т )  C a [A l 2 S i 2 0 R] ё к и  
C a 0  A l 2 0 3 -2 S i0 r  А л ю м и н и й н и н г  т е х н и к а  а ҳа м и я ти га  эга 
б ў л га н  м и н е р а л л а р и : боксит А1 2 0 3  л Н 2 0 ;  криолит 
N a 3 [A lF 6] ё ки  3 N a F  A1F 3 д и р  (ҳ о з и р ги  вақтда к р и о л и т  
сун ъ и й  усулида о л и н а д и ). Булардан т а ш қ а р и , яна  каолинит 
А1 2 0 3 2 S iQ j 2 Н 20  (табиатда к а о л и н и т  ал ю м о си л и ка тл а р - 
н и н г  е м и р и л и ш и д а н  ҳосил  бўлади) к ў р и н и ш и д а  учрай д и .

Нефелин N a 2 0 A l 2 0 3 2 S b 0 2, корунд А1 2 0 3 ва с л ю ­
д а л а р  (м а с а л а н , калийли слю да — мусковит 
K A l 2 [A lS i 3 O 1 0 ] [ ( O H ) ,F ] 2 , магнийли слю да — 
K [M g ,F e ][A lS i 3 O 1 0 ] . ( O H , F ) 2  ва т а р ки б и д а  л и т и й  б ўл га н



слюда — лепидолит учрайди. К о р ун д  жуда қа т т и қ  тош ; у н и н г  
та р ки б и д а  тур л и  қўш и м ч а л а р  б ўл га н и  уч ун  у хира тусда 
бўлади. Ёқут, феруза н о м л и  қи м м а тб а ҳо  тош л ар  ҳам, та р ­
ки б и д а  тур л и  қўш и м ч а л а р  б ўл ган  т и н и қ  ко р ун д л а р  (м аса ­
лан, ёқутд а  хр о м , ферузада ти та н  ва те м и р  қўш и м ч а л а р и  
бўлади) т а б и и й  н о д и р  то ш л а р  табиатда та р қа л га н .

А л ю м и н и й  табиатда алю м осиликатлардан та ш қа р и  б о ш - 
қа м инераллар  — алунит [K A 1 (S 0 4 ) 2  2 А 1 (0 Н )3] ,  криолит 
(N a ,[A lF 6] ) ,  шпинель [M g (A l 2 0 4)], о кс и д и  ва у н и н г  ги д ра ­
ти  а-корунд ва боксит) ҳолида учр а й д и . У лардан та ш қа р и , 
э р к и н  ҳолда маълум б ўл м аган  м е т а а л ю м и н а т  к и с ­
л о т а  (Н А 1 0 2) н и н г  M g  ва Z n  и о н л а р и  билан ҳосил  к и л ­
ган  А1 2 0 4“ ту т га н  б и р и км а л а р и  — шпинеллар ку б  панж ара  
қо си л  қи л ад ил ар , улардаги  ки сл о р о д  атом лари тетраэдр 
ва о кта э д р  б ўш л и қл а р  \о с и л  қи л а д и . Т е тр а э д р и к  бўш лик,- 
ларда о кс и д л а н и ш  дараж аси  + 2  б ўл ган  металл ион л ари  
(м асалан, м а г  н  и й ш п и н е л и д а  м а гн и й , р у х  ш п и ­
н е л и  д а  эса рух и о н л а р и ) о к т а э д р и к  б ўш л и к^а р д а  эса 
а л ю м и н и й  атом лари ж о й л а ш а д и .

Олиниши. Ҳ о з и р ги  вақтда а л ю м и н и й  ол и ш  уч ун  1886 
йилда Геру ва Х олл қўл л а ган  э л е ктр о л и з  усулидан ф ойда­
ланилад и . Бунда хом аш ё сиф атида  б о к с и т  ( А 1 ,0 3 л Н 2 0 )  
дан ф ойдаланилади . А ввал , б о кс и тд а н  а л ю м и н и й  о кс и д  
ол и н а д и , сўн гр а  а л ю м и н и й  о к с и д н и н г  сую ьутантирилган  
кр и о л и тд а ги  эритм аси  эл ектрол из қи л и н а д и . С у ю қа р а л а ш - 

мада 6 — 8 % А12 0 3, 92— 94%  N a 3 [A lF 6] бўлади. С у ю қл а н га н  
кр и о л и тд а н  ф о й д а л а н и ш н и н г сабаби ш у н д а ки , А12 0 3 б и ­

лан N a 3[A lF 6]9 6 2  °С  да с у ю қл а н а д и га н  э в т е к т и к  қо ти ш м а  
ҳосил  қи л а д и ; бу э в те ти к  қо т и ш м а  та р ки б и д а  10% А12 0 3 

бўлади. Ш у  сабабли э л е ктр о л и зн и  ни сб а та н  па ст  тем пера ­
турада оли б  б о р и ш  м у м к и н . Э л е к т р о л и т н и н г  сую к,л ани ш  
те м п е р а тур а си н и  янада п а с а й ти р и ш  м ақсадида ун га  турл и  
ф торидлар  (C a F 2, M g F , ва А 1Ғ3) қў ш и л а д и . Э л е ктр о л и з 
ж ар а ё ни  900 °С атроф ида оли б  б орилад и . А н о д  сиф атида 
граф ит таёқчалар ва катод  сиф атида  п р е ссл анган  кў м и р  
ё ки  гр а ф и т  иш л ати л ад и . С ую к, аралаш м адаги  а л ю м и н и й  
о кс и д  А13+ ва О 2- и о н л а р и га  парчаланади:

А1 2 0 3 ^  2А13+ + 3 0 2- 

Т о к  б ерилганда  А13"и о н л а р и  катодда қайтарил ад и :



ЗО2- -> 1,50, + 6ё
А нодд а  аж ралган  ки сл о р о д  к ў м и р  бил ан  р е а кц и я га  к и р и ­
ш и б  С О  ва С 0 2 ҳосил  қи л а д и .

Э лектролизёр  туб ига  с у ю қ х о м а к и  а л ю м и н и й  й и ғи л а д и . 
С ў н гр а  у э л е кт р о л и т и к  усулда тозаланади: х о м а ки  а л ю м и - 
н и й д а н  анод  ўрни да , тоза  а л ю м и н и й д а н  эса ка то д  си ф а ­
тида  ф ойдал аниб , та р ки б и д а  99,99%  А1 б ўл га н  тоза  м аҳсу- 
л о т  олинади .

А л ю м и н и й н и  олиш да  т а б и и й  м инераллард ан а л ю м и ­
н и й  о к с и д н и  аж ратиб  о л и ш  э н г  м уҳи м  б о с қи ч  х и с о б л а н а ­
д и . Бунда о л и н а д и га н  м аҳсулотлардан м у ҳ и м и  А1,0., н и н г  
турл и  даражада ги д р а тл а н га н  ш а кл л а р и  — алюмогельлар 
(гидраргиллит, байерит)лардан а -  ва у -ш а кл д а ги  А12 0 3 о л и ­
нади. Адабиётларда ке л ти р и л а д и га н  м аъ лум отларга  қара - 
ганда а л ю м и н и й н и н г  а -  ва у -ш а кл л а р и д а н  т а ш қа р и  яна  5 
та ҳолатдаги  о кси д л а р и  ҳам м авж уд  э ка н .

Хоссалари. А л ю м и н и й  — к у м у ш  ка б и  о қ и ш  е н ги л  м е­
талл. Т о м о н л а р и  м а р ка зл а ш га н  ку б  панж арада  кр и с т а л л а ­
нади. У н и н г  и с с и қл и к  ўтка зувча н л и ги  м и с н и н г  эл е ктр  ў тка - 
з у в ч а н л и ги н и н г  қа р и й б  50 % и н и , э л е ктр  ў т ка з у в ч а н л и ги  
м и с н и н г  электр  ў т ка з у в ч а н л и ги н и н г 65% и н и  та ш ки л  ки л а ­
ди . А л ю м и н и й  н и ҳо ятд а  п л а с ти к  модда, со вуқд а  қа м . и с - 
с и кд а  ҳам а л ю м и н и й га  м е х а н и к  и ш л о в  б ериш  қу л а й . У н ­
дан ю п қа  тахта ва и н ги ч к а  си м л а р  тайёрлаш  м у м к и н .

А л ю м и н и й  к и м ё в и й  ж и ҳа тд а н  ж уда  а кт и в  металл. А л ю ­
м и н и й  — т и п и к  амф отер элем ент.

А л ю м и н и й н и н г  ки с л о р о д  билан б и р и к и ш  қ о б и л и я т и  
н и ҳоятда  ку ч л и  б ўл га н л и ги  сабабли у н и н г  с и р т и  зи ч  ва 
м устаҳкам  парда билан  қо п л а н а д и , а л ю м и н и й н и  ҳаво таъ ­
сири да  е м и р и л и ш и д а н  сақлаб  турад и .

К у к у н  ҳолидаги  а л ю м и н и й  ҳавода қи зд и р и л га н д а  ёнади:

4А1 + 3 0 2 -»  2А1 2 0 3 +3351  к Ж  

Ҳ и м о я  па р д а си  к ў ч и р и л га н  а л ю м и н и й  сувд а н  вод ород  
аж рати б  ч и қа р а д и . А л ю м и н и й , деярли  барча ки сл о та л а р  
бил ан  р е а кц и я га  ки р и ш а д и ; ко н ц е н т р л а н га н  н и т р а т  к и с ­
лотада пассивл ан ад и .

А л ю м и н и й  и ш қо р л а р д а  эр и б  алюминатларга айл анади : 
б ун д а й  р е а кц и я  н а ти ж а си д а  водород  аж ралиб  ч и қа д и :



А л ю м и н и й  кислоталарда э р и га н и д а  ҳам водород аж ралиб 
ч и қа д и :

2А1 + 6НС1 —> 2А1С1 з + ЗН2
А л ю м и н и й  одатдаги тем пературада галогенл ар  билан 

б и р и к и б  а л ю м и н и й  гал огени длар  ҳосил қи л а д и . М асал ан , 
а л ю м и н и й  к у к у н и н и н г  йод  билан  аралаш м асига  б и р  т о м ­
чи сув  (бу ерда сув ка та л и за то р л и к  вазиф асини  баж аради) 
қ ў ш и л га н и д а  и с с и к л и к  ва ё р у ғл и к  чи қа д и :

2А1 + 3J2 —> 2AIJ3
А л ю м и н и й  800 °С да азот билан б и р и ки б , а л ю м и н и й  

н и тр и д  A 1N , 1000 °С  да о л т и н гу гу р т  билан A13 S3, 2000 °С 
да к у м и р  бил ан  а л ю м и н и й  ка р б и д  А14 С 3  ҳосил  қил ад и .

Т р и м е ти л  а л ю м и н и й  А 1 (С Н 3 ) 3 билан водород аралаш ­
м асидан э л е ктр  разряд ў т ка з и б  а л ю м и н и й  ги д р и д  (А 1Н 3)п 
олиш  м у м к и н ; а л ю м и н и й  ги д р и д  о қ  р ан гл и  аморф  модда, 
105 °С  да парчаланади. И ш қ о р и й  м еталларнинг а л ю м и н и й ­
ли ги д р и д л а р и , м асалан , л и т и й - а л ю м и н и й  г и д р и д  
L iA lH 4  катта  аҳам иятга  э га , у н и  ҳосил  қ и л и ш  у ч у н  л и ти й  
ги д р и д  ва а л ю м и н и й  х л о р и д н и н г  эф ирдаги  эритм ал ари  
К уй и д а ги ча  ўзаро р е а кц и я га  ки р и ти л а д и :

4 L iH  + A JC I3 -»  L iA lH 4  + 3 L iC l

L iA lH 4  — эф ирда э р и й д и га н , қ у р у қ  ҳавода б арқарор , 
125— 150 ° С  ларда п а р ча л ан ад иган  кристалл  модда. У  қ а й -  
та р увчи  сиф атида иш лати лади . У н и н г  эф ирдаги  э р и тм а си ­
га а л ю м и н и й  хл ори д  таъ си р  э тти р и б  а л ю м и н и й  ги д р и д  
о л и ш  м у м к и н :

3 L i [ A lH j+  A lC l j  —> 4 А 1 Н 3 + 3 L iC l 

XI.3.1. Алюминий бирикмалари

А л ю м и н и й  ў з и н и н г  барча б арқарор  б и р и км а л а р и д а  +3 
о кс и д л а н и ш  д араж аси га  эга  булади. А л ю м и н и й  о к с и д н и н г  
бир  неча ш а кл  ўз га р и ш л а р и  м авж уд , булардан м уҳим л ари  
а  =А 1 2 0 3 ва у = А12 0 3  д и р . а  =А 1 2 0 3 ни ҳоятда  б а р қа р о р  ва у 
корунд  м ин ер а л и н и  та ш ки л  қил ад и . К о р у н д  о қ  р а н гл и  к р и ­
сталл м одда, у р о м б о э д р и к  панж арада  кр и ста л л а н а д и . 
У н и н г  қ а т т и к ^ и г и  М о о с  ш кал асид а  9 га т е н г  (о л м о с н и к и  
10); 2046 °С  да сую қл а н а д и . А л ю м и н и й  о к с и д н и н г  ҳосил



б ўл и ш  э н та л ьп и я си  Д Н ° = — 1676 кЖ -м о л ь -1 . Ш у н и н г  уч ун  
а л ю м и н и й  ж уд а  к ў п  металл о кс и д л а р и д а н  к и с л о р о д н и  
то р ти б  олиб , металлни қайтарад и , масалан:

8А1 + З Ғе 3 0 4  -»  4А1 2 0 3 + 9Ғе + 3326 к Ж

Бу р е а кц и я  н атиж асид а  к ў п  м и қд орд а  и с с и қ л и к  аж ралиб, 
тем пература  3500 °С  га кўтари л ад и  (а л ю м о те р м и я , Н . Н . 
Б екетов).

К о р у н д  ки м ё в и й  реагентлар таъ си рига  ни ҳо ятд а  чи д ам ­
ли модда. Ҳ и р а  ко р ун д д а н  ж и л в и р , ти ге л ь  п е ч л а р н и н г ас- 
тарлари ва б о ш қа  ў тга  чи д а м л и  б ую м л а р  тай ёрл анад и . 
Ж и л в и р  учун  ке р а кл и  ко р у н д , б о кс и тл а р н и  эл е ктр  печда 
қи з д и р и ш  йўли билан ол и н а д и . Т и н и қ  ко р у н д  (ё қу т  к ў р и -  
н и ш и д а ) к у ч л и  н у р  ч и қ а р у в ч и  л а з е р л а р н и н г т а р к и б и й  
қи см л а р и  учун  иш л ати л аи . К у ч л и  лазердан ч и қ қ а н  и гн а ­
с и м о н  ё р у ғл и к  дастаси б и р  неча м и л л и о н  к П а  га те н г  ёруғ- 
л и к  б о с и м и н и  яратади. Булар ёрдамида қ а т т и қ  т о ғ  ж и н с -  
л а р и н и  те ш и ш  ка б и  и ш л а р н и  б а ж а р и ш  м у м к и н . Ҳ о з и р ги  
вақта  ё қут  ҳам сун ъ и й  усулда ол и на д и  (б у н и н г  у ч у н  к у к у н  
ҳол и д аги  А12 0 3 билан хром  о кс и д  аралаш м аси қи з д и р и б  
с у ю қл а н ти р и л а д и ).

y -A l jO j к у б с и м о н  панж арада криста л л а н а д и , у я х ш и  
адсорбент (яъ ни  б о ш қа  м оддаларни ўзи га  с и н гд и р у в ч и ) 
сиф атида хром атограф ияд а  иш латилади .

Алюминий(1) оксид А120  учувча н  модда б ўл и б , а л ю м и ­
н и й  билан  А120 3 аралаш м аси ю қ о р и  тем пературада қи з д и - 
р и л га н и д а  ҳосил  бўлади.

Алюминий гидроксид А 1 (О Н )3. А л ю м и н и й  тузлари  э р и т ­
м асига  и ш қ о р  таъсир э тти р и л га н д а  А 1 (О Н ) 3 ч ў км а с и  ҳосил 
бўлади. У  р Н = 4 ,1— 6,5 қи й м а т га  эга  б ўл га н  ку ч с и з  к и с л о ­
тали м уҳитда  ч ўка д и ; сувда ка м  э р и й д и ; у н и н г  э р у в ч а н д и к  
кўп а й тм а си :

[А13+]- [О Н - ] 3 = 8 ■ 10“ 3 2  м о л ь -л ' 1 дир .

А 1 (О Н ) 3 ки сл о та  ка б и  д и с с о ц и л а н и ш  ко н с т а н т а с и  6 1 0 -13 
м оль-л_| А 1 (О Н ) 3 ам ф отер  эл е ктр о л и т , у н и н г  асос тарзида 
тўла д и с с о ц и л а н и ш  ко н с т а н та с и  М О - 3 3  га т е н г . А 1 (О Н ) 3 

и ш қо р л а р д а  ҳам, кисл оталард а  ҳам я х ш и  э р и й д и .
С о по л  (ке р а м и ка ) моддалар бил ан  А12 0 3 н и н г  аралаш ­

малари — керметлар ю за  қа тл а м и  металлар ё ки  м етал лси­
м о н  моддалар (м асал ан, T i 6 0 ,  T i30  ва б о ш қа л а р ) билан



қо п л а ш  нати ж а си д а  ҳосил  б ўл ган  ко м п о зи тл а р  к ў п и н ч а  
уларн и  та ш ки л  э тга н  б о ш л а н ғи ч  м о д д а л а р н и н г хоссала- 
ридан и ж о б и й  то м о н д а н  катта  ф а р қ  қ и л и ш и  те х н о л о ги к  
жараёнларда а ҳам ияти  катта.

N a A 1 0 2 — н а т р и й  м е т а а л ю м и н а т  деб ю р и ти л а ­
д и . М а гн и й  м ета а л ю м и на т M g (A 1 0 , ) 2 табиатда шпинель 
ном ли минерал тарзда учрайди. Э ритм адан чўкад иган  алю ­
м и н и й  ги д р о к с и д н и н г  ҳолати  эритм а д а ги  p H  қи й м а ти га  
ва тем пературага  б о ғл и қ . П а ст  тем пературада ч ў к к а н  ги д ­
р о кс и д  гель хоссаларига  эга , у а с та -с е ки н  қи с м а н  к р и с ­
талл ш а кл га  ўтади. Ю қ о р и  тем пературада (150 °С ларда) 
кисл отали  эритм ад ан А Ю (О Н ) та р ки б л и  чўкм а  ҳосил  була­
д и . Я на  ҳам ю қ о р и  тем пературада а л ю м и н и й  ги д р о кс и д  
А 1 (О Н ) 3 га айл анади ; 1000 °С  дан ю қо р и д а  а -А 1 2 0 3  ҳосил 
бўлади. А 1 (О Н ) 3 н и н г  кристал л  ш а кл — ўзга р и ш и  табиатда 
диаспар н о м л и  м инерал  ҳолида учрай д и . Д и а с п а р  420 °С 
гача қи зд и р и л га н д а  а -А 1 ,0 3 га айланади.

А13~ и о н и  к и ч и к  радиусли ва катта зарядли б ўлгани учун , 
кучл и  қутб л о в ч и  таъ сир  курсатади. Ш у  сабабли а л ю м и н и й  
тузлари эритм аларда сув м олекулалари билан би р га  к р и с ­
та л л а н а д и , м а са л а н ; A I , ( S 0 4 ) 3 1 8 Н 20 ;  A 1 ( N 0 3 ) 3 - 9 Н , 0 ;  
А1С13 '6 Н ,0 .  А л ю м и н и й  тузлари р а н гс и з , сувда я хш и  э р и й ­
ди (ф осф ат ва с и л и ка тл а р и  э р и м а й д и ). У л а р н и н г  баъзила­
р и , ч у н о н ч и  A l 2 S3, А 1 (С Н 3 С О О )3, т ў л и қ  ги дроли зл анади . 
К у ч л и  ки с л о та л а р н и н г а л ю м и н и й  тузлари (а л ю м и н и й  суль­
фат, а л ю м и н и й  н и тр а т) ҳам сувда ги д р о л и зл а на д и , улар 
ки сл о та л и  р е а кц и я  нам оён  қи л а д и , масалан;

A1 2 (S 0 4) , + 2 Н 2 0 - *  H 2 S 0 4 + 2 A 1 (0 H )S 0 4

А л ю м и н и й  сульф ат с у в н и  тозалаш да қ о ғо з  иш лаб  ч и к а ­
риш да  ва б о ш қа  соҳаларда иш латилади .

А гар  а л ю м и н и й  сульфат эритм асига  K 2 S 0 4  ё ки  ( N H 4 ) 2 S 0 4  

қў ш и б , ҳосил  б ўл га н  аралаш  эритм а  буғлатилса , калийли 
ёки аммонийли аччиқтош кристалланади. А ч ч и қто ш л а р  к а ­
л и й , а м м о н и й  ва а л ю м и н и й  сульф атлардан иборат қў ш а - 
л о қ  тузлардир ;

K 2 S 0 4  A12 (S 0 4 ) 3 2 4 Н ,0  ва ( N H 4 ) 2 S 0 4  A12 (S 0 4 ) 3  2 4 Н 20

А ч и қт о ш л а р  саноатда, тиббиётда , қа н д о л а тч и л и кд а  и ш ­
латилади.

А л ю м и н и й  хл ори д  A IC 1, (ё ки  А12 С16) — к ў п и н ч а  о р га ­
н и к  синтезларда катал изатор  сиф атида иш латилади .



А л ю м и н и й н и н г  б и р  қа н ч а  о р га н и к  б и р и км а л а р и  маъ­
лум . М асал ан , тр и э т и л а л ю м и н и й  А 1(С 2 Н , ) 3 этил енд ан  п о ­
л и эти л е н  олиш да катал изатор  сиф атида иш л ати л ад и .

XI.4. ГАЛЛИЙ — Ga

Б а рқарор  изотопл ари  69G a (Е р  қо б и ғи д а ги  га л л и й н и н г  
60 ,2%  и) ва 7lG a (Е р  қо б и ғи д а ги  га л л и й н и н г  39.8%  и ). 
Г а л л и й н и н г  сун ъ и й  р а д и о а кти в  и зо то п л а р и д а н  72G a (яр и м  
е м и р и л и ш  даври 14,2 соат) р а д и о а кти в  и н д и ка т о р  сиф а­
ти да  ф ойдаланилади . G a н и н г  э л е ктр о н  к о н ф и г у р а ц и я м  
K L M 4 j 2 4 p l .

Г а л л и й н и н г м а в ж уд л и ги н и  1871 йилда Д . И . М енделеев 
б аш орат этга н  эди. У н и  1875 йилда  ф ранц уз о л и м и  Л е к о к -  
де-Б уабод ран  соф \ол д а  аж рати б  олиб . хо ссал ари ни  у р га н - 
ди . Б у о л и м н и н г  та д қи қо тл а р и  Д . И . М енделеев ф и к р и н и  
тўла тасдиьутади.

Г а л л и й н и н г  я го н а  м и н ерал и  галлит C u G a S , жуда кам  
учрай д и . Галли й , асосан, а л ю м и н и й , рух , ге р м а н и й  руда- 
лари б и л а н  аралаш ҳолда учр а й д и . Х уд д и  ге р м а н и й  каби 
галлий ҳам то ш кў м и р  тарки би д а  бўлади. Ш у н и н г  уч ун  т о ш - 
к ў м и р н и н г  ги зи ф и ка ц и яси д а  галлий ге рм ан ий  б ил ан  бирга  
ку я  ва ку л  та р ки б и га  ўтади. Гал л и й  м ин ерал и  барча м ам - 
лакатларда учрайди.

Гал л и й  кум уш  каби  о қ и ш  металл, р о м б и к  систем ада 
кри ста л л а н а д и . Галлий ў з и н и н г  к и м ё в и й  хоссалари билан 
а л ю м и н и й га  жуда ўхш а й д и . М асал ан , гал лий  \а м  а л ю м и ­
н и й  с и н га р и  кислоталарда ва и ш қо р л а р д а  э р и й д и :

2G a + 6НС1 —> 2 G a C l 3 + З Н 2 

2 G a  + 2 N a O H  + Н 20  -»  2 N a [G a (O H )4] + З Н 2

Галлий бирикм аларда о кс и д л а н и ш  даражаси уч га  те н г була­
ди . Галлий  ваккум  техникасид а  ва си гна л  асбобларда қўл л а - 
ни л ад и . Г а л л и й н и н г  с у ю қ л а н и ш  тем пе р а тур а си  паст, к а й ­
н а ш  те м п е р а тур а си  ю қ о р и л и ги га  а со сл а н и б , га л л и й д а н  
ю қ о р и  тем пературал арн и  ўл ч а й д и га н  терм ом етрл ар  уч ун  
ке р а кл и  с у ю қ л и к  сиф атида ф ойдал анил ади . К е й и н г и  й и л ­
ларда га л л и й  қо ти ш м а л а р и  я р и м ў тка з ги ч л а р  те х н и ка с и д а  
и ш л а ти л а д и га н  бўлди. Г а л л и й д а н  м ахсус э л е ктр о н  найлар 
ва ф отоэлем ентлар  тайёрлаш да ф о й д а л а н и л м о қд а . Галлий 
а том  т е х н и к а с и д а  ҳам қў л л а н и л а д и . Г а л л и й  қ ў ш и л га н  
қо ти ш м а л а р  (қал ай  ва и н д и й л и  қо ти ш м а л а р ) п а ст  (15 °С



дан паст) температураларда сую қл а н ти р и л а д и . Галлий ги д ­
рид G a ,H 6  (д и гал л ан ) 139 °С да қа й н а й д и га н  с у ю қ л и к . 
Галлий о кс и д  и к к и  м о д и ф и ка и и я д а  бўлади: а  = G a 2 0 3 ва 
|3 = G a 2 0 3. Биринчи модификациянинг структураси худди 
корунд а  = А 1 ,0 3  структураси кабидир. Галлий гидроксид 
Ga(OH)3 худди алюминий гидроксид каби амфотер хусуси­
ятга эга.

Галлий сульф ид G a 2 S3 га л л и й н и н г  б о ш қа  б и р и км а л а р и  
ка б и  о қ  тусл и д и р .

Галлий сульф ат G a 2 (S 0 4 ) 3 18Н 20  ўз хоссалари билан 
а л ю м и н и й  сульф атни эслатади ва у ҳам а чч и қто ш л а р  ҳосил 
қилади (м асалан, K G a (S 0 4 ) 2 12H 2 0 ) .

Г а л л и й н и н г и к к и  валентли хлориди G a C l2  н и  ол и ш  учун  
G a C l 3 металл ҳо л и д а ги  гал лий  билан  би р га  қизд и р и л а д и . 
G a C l 2 р а н гс и з  кристал л  модда бўлиб , сув билан р е а кц и я ­
га ки р и ш га н и д а  водород аж ратиб  чиқаради. Р ентген нурла- 
ри  билан те кш и р и ш  натижасида бу м одд анинг G a [G a 3 +C l4] 
тар ки бл и  ко м п л е ксд а н  иборат э ка н л и ги  а н и қл а н га н . G a 2 0 3 

н и  металл ҳоли даги  галлий билан қи з д и р и ш  натиж асида 
қў н ғи р  тусл и  к у к у н  — G a 20  ҳосил бўлади.

XI.5. ИНДИЙ -  In

И н д и й н и н г  тартиб  р а қа м и  49. Н и с б и й  атом массаси 
114,82. И з о т о п л а р и н и н г масса сонлари: И З , 115. Э л е ктр о н  
ко н ф и гу р а ц и я с и  K L M 4 j 2 4 / 76 4 ^ I0 5 5 2 5 / 7 i .

И н д и й  1863 йилда О л м о н и я  олим лари  Ф . Рейх билан 
Т . Рихтер то м о н и д а н  Ф р е й б е р г ш ахри я қи н и д а н  ке л ти р и л ­
ган рух алдама м и н е р а л и н и  с п е к т р о с к о п  б и л а н  тах,лил 
кд л и ш  натиж асид а  каш ф  этил ган  (и н д и й  сўзи  и н д и го  сўзи - 
дан о л и н га н , ч у н к и  у н и н г  сп е ктр и д а  за н го р и  ч и зи қл а р  
куза ти л га н ).

И н д и й  т а р қ о қ  элем ент. У н и н г  б и р о н та  ҳам м ин ерал и  
й ў қ , туғм а  ҳолатда ҳам учрам айди . У  ҳар тур л и  (сфалерит 
ZnS, сидерит FeC 03, вольфрамит, колчедан ва б о ш қа ) 
м инералларга  аралаш ган ҳолда учрай д и . Бу р у д ^ л ^ р н и н г 
ҳеч бирида и н д и й н и н г  м и кд о р и  0 , 1 % дан  о ш м а й д и , ф ақат 
баъзан 1% га  я қи н л а ш а д и . И н д и й  о ғи р л и к  ж и ҳа ти д а н  Ер 
п ў с т л о ғи н и н г  1 ' 1 0 _5% и н и  та ш ки л  қил ади .

Олиниши. И н д и й  олиш да рух , қ ў р ғо ш и н , м и с , қалай 
каби.м еталлар  и ш л аб  ч и қа р и ш  ко р х о н а л а р и н и н г қ о л д и қ -



ларидан ф ойдаланилади . И н д и й  тур л и  м ам лакатларда у ч ­
райди. М а р ка з и й  О сийда ку м у ш га  б о й  қ ў р ғо ш и н , р ух  к о н ­
ларида и н д и й  ю қ о р и  конц ентраци яд а  учрайди . Б ундан та ш ­
ка р и , М а р ка з и й  О с и ё н и н г с у р м а -с и м о б л и , те м и р  рудали 
конл арида  ҳам и н д и й  бор.

И ш л аб  ч и қ а р и ш  ч и қи н д и л а р и , б а л ч и кд а р и , ф и л ь тр - 
лаш дан ч и қ қ а н  қ а т г и қ  қо л д и кд а р  и н д и й  ол и ш д а  хом аш ё 
сиф атида иш л ати л ад и . Уларда и н д и й  ж уда  оз м и кд о р д а  
бўлиб , у н и  аж ратиб  ол и ш  б и р м у н ч а  қ и й и н . А ввал  к о н ­
ц ентрат (я ъ н и  ни сба та н  и н д и й га  б о й  хом аш ё) тай ё р л а на ­
ди . С ўнгра , бу конц е нтр а тд а н  х о м а ки  и н д и й  олинади . К о н ­
ц ентрат ол и ш д а  и н д и й н и  рух, ка д м и й  ва б о ш қа  элем ент- 
л а р д а н  а ж р а т и ш  у ч у н  э р и т м а д а ги  в о д о р о д  и о н л а р и  
ко н ц е н т р а ц и я с и  (р Н )н и  ў зга р ти р и б  борилад и . М асал ан , 
эритм ад аги  р Н = 8  бўл ган ид а  ка д м и й  ги д р о кс и д  ч ў ка д и ; 
р Н = 6  да эса Z n ( O H ) 2; р Н = 4  да 1 п (О Н ) 3  ч ў км а га  туш ади . 
Ҳ о си л  қи л и н га н  In ( O H ) 3 и ш қо р д а  ю в и л и б , арсени т ва алю - 
м инатлард ан  тозаланади. С ў н гр а  сульф ат кисл о та д а  э р и ­
тилади . Ҳ о с и л  бўлган  и н д и й  сульф ат рух  таъ сирида  ё ки  
э л ектрол из йўл и  билан қайтарил ад и :

I n 2 (S 0 4 ) 3  + 3Z n  -»  2Jn + 3 Z n S 0 4

Э л е ктр о л и з  усулда 99,99%  то з а л и кд а ги  и н д и й  о л и н а д и . 
Я р и м ў тка з ги ч л а р  те хн и ка си д а  и ш л а ти л а д и га н  ж уда  тоза 
и н д и й  зоналар бўйлаб с у ю кд а н т и р и ш  ва э л е ктр о ки м ё в и й  
усулларда о л и н а д и .

Хоссалари. И н д и й  п л а с ти к  ва ю м ш о қ , к у м у ш с и м о н  ок, 
я л т и р о қ  металл.

И н д и й  ҳавода одатдаги тем пературада  б а р қа р о р  модда. 
У  гал л ий  ҳамда б о ш қа  металлар б и л а н  қо ти ш м а л а р  ҳосил 
қил ад и . И н д и й  НС1 да я х ш и , сульф ат ки сл о та д а  с е ки н  
э р и й д и , н и тр а т  кислотада ж уда  с е к и н  э р и й д и . И ш қо р л а р  
бил ан  р е а кц и я га  ки р и ш м а й д и . И н д и й  ўз б и р и км а л а р и д а  
уч  ва б и р  валентли  бўлади. И н д и й  к и м ё в и й  хоссалари б и ­
лан  га л л и й га  ў хш а й д и . И н д и й  с у ю қ л а н и ш  те м п е р а тур а си - 
дан  ю қ о р и  тем пературага  қадар  ҳавода қи з д и р и л га н и д а  
1п2 0 3 га айланади . Х л ор  ва бром  бил ан  одатдаги тем перату­
рада йод  б и л а н  қи зд и р и л га н д а  р е а к ц и я га  к и р и ш и б  1пС13, 
1пВ г 3 ва In J 3 л а р н и  ҳосил  қи л а д и . И н д и й  нам  қавода  к о р ­
р о зи я га  уч р а й д и .

Ишлатилиши. И н д и й  т у р л и  о с о н  с у ю қ л а н а д и г а н  
қо ти ш м а л а р  тайёрл аш д а  (и н д и й -га л л и й  қ о т и ш м а с и  16 °С



да с у ю қл а н а д и ), б о ш қа  металлар с и р т и н и  қоплаш д а  (б у н ­
да и н д и й  м еталлни ко р р о зи я д а н  сакдайди  ва у н га  безак 
беради), ва куум  асбобларда, я р и м ў тка з ги ч л а р  т е х н и к а с и ­
да ва ҳоказоларда иш латилади. И н д и й  антим они д  JnSb жуда 
я хш и  я р и м ў т к а з ги ч ; у н и н г  эл е ктр  ў тка зу в ч а н л и ги  и н ф р а - 
қи зи л  нурл ар  таъ сирида ўзгаради . Ш у н и н г  уч ун  и н д и й  
а н т и м о н и д  и н ф р а -қи зи л  детекторлард а  (яъ ни  қо р о н ғи д а  
и с с и қ  ж и с м л а р н и  а н и кд о в ч и  асбобларда), JnAs — и н д и й  
арсенид , и н ф р а қи зи л  детекторлард а  ва м а гн и т  м а й д о н и ­
н и н г  к у ч л а н и ш и н и  ў л ч а й д и га н  асбобларда, и н д и й  ф ос­
ф ид кв а н т  генераторлар , қу ё ш  батареялари, тр а н зи с т о р - 
лар ва б о ш қа  асбоблар у ч у н , и н д и й н и н г  селенли б и р и к ­
маси ф отоэлем ентлар  уч ун  иш латилади . Г ерм аний га  о з р о қ  
и н д и й  қў ш и л с а  ге р м а н и й н и н г  я р и м ў тка з у в ч а н л и к  хо сса ­
си туб дан  яхш и л а н а д и .

XI.6. ТАЛЛИЙ -  TI

Т а б и и й  та л л и й  т а р к и б и д а ги  б а р қа р о р  и з о т о п л а р и  
203Т 1 ( 2 9 , 5 0 % )  ва 2О5Т1(70 ,5% ) маълум . Э л е ктр о н  к о н ф и гу ­
р а ц и я м . K L M N  5 ^2 5 / 76 5 ^ ' .

1861 йилда К р у к с  теллур излаб Герцдаги сульф ат к и с ­
лота иш лаб  ч и қа р и л а д и га н  за в о д н и н г қ ў р ғо ш и н  ка м е р а - 
ларидан ч и қа д и га н  б а л ч и қн и  с п е к т р о с к о п  ёрдамида т е к -  
ш и р д и ; бу сп е ктр д а  ўш а  в а қт га  қадар ном аълум  б ўл ган  
равш ан я ш и л  ч и зи кд а р  б о р л и ги н и  куза тд и ; с п е к т р н и  с и н -  
чи кл а б  т е к ш и р и ш  н атиж асид а  бу яш ил  ч и з и к д а р н и н г  я н ги  
элем ентга  м а н с у б л и ги  а н и кд а н д и  ва бу элем ентга  тал лий 
н о м и  б ерилд и  (ю н о н ч а  «таллос» — «яш ил  новда» сўзи д ан  
о л и н га н ).

Таллий жуда т а р қ о қ  элемент. Таллий минераллари қў р ғо - 
ш и н , р ух , сурьм а , м и с , те м и р  рудалари билан б и р га л и к ­
да, баъзан ка д м и й  тузл ари  ва слю далар билан б и р га  у ч ­
райди. Т а л л и й н и н г  2 0 7 Т1 ва 2 И,Т1 и зо то п л а р и  та б и и й  р ад и о ­
а кти в  э л е м е н т л а р н и н г е м и р и л и ш  маҳсулотларида бўлади. 
Т ал л и й  м и н е р а л л а р и  қу й и д а ги л а р д а н  иборат: лорандит 
TIAsS2, крукезит — (Cu, Ag, Tl)2Se 1956 йилда Ў зб е ки с - 
тонда  т о п и л га н  я н ги  м инерал  а в и ц е н н и т  ЗТ12 0 3 2 Ғ е 2 0 3 (бу 
м инерал  Ў зб е ки с то н д а  т о п и л га н л и ги  у ч ун  м аш ҳур  ўзб е к 
ол и м и  А б у  А л и  ибн  С и н о  н о м и га  қў й и л га н ). У н и н г  т а р к и - 
бидан 79,52%  Т 1 ,0 3 бор. К ў п и н ч а  и н д и й  ва га л л и й  у ч р а й ­
д и га н  ж о й л а р д а  тал лий  ҳам учр а й д и .



Олиниши. Таллий о л и ш  учун  рух, қ ў р ғо ш и н  сульф идлар 
ён ганид а  \о с и л  бўладиган ча н гд а н  хом аш ё сиф атида ф о й ­
даланилади. Бу ч а н гн и  и с с и қ  сувда э р и ти б , сўн гра  ун га  рух 
таъсир этти риб  кадм ий  ва тал лий аралаш маси чўкти р и л а д и . 
Т ал л и й  о л и ш  учун  у н и н г  хл о р и д н и  сульф атига а й л а н ти р и ­
лади ва \о с и л  бўлган эритм а  э л е ктр о л и з қи л и н а д и .

Хоссалари. М еталл ҳо л и д а ги  тал лий  ф и з и к  хоссалари 
ж и ҳа ти д а н  қ ў р ғо ш и н га  ў х ш а й д и , у ку л р а н г қа тти к, металл. 
Т ал л и й  п л а сти к  модда. У  ҳавода (га л л и й  ва и н д и й д а н  ф а р қ 
қ и л и б ) барқарор  эмас, тезда о кси д л а н а д и ; т а л л и й ( 1 ) б и ­
р и км а л а р и  и ш қо р и й  м е та л л а р н и н г б и р и км а л а р и га  ў х ш а й - 
д и ; т а л л и й (Ш ) б и р и км а л а р и  эса а л ю м и н и й  б и р и км а л а ­
р и н и  эслатади. Таллий ҳавода о кси д л а н га н и д а  Т120  ва Т12 0 3 

лар ҳосил  бўлади. Т ал л и й  сув га  таъсир э тга н и д а  водород 
аж рати б  ч и қа р а д и , н и тр а т  кисл отад а  я х ш и , хл ори д  к и с ­
лотада ём он  э р и й д и , ч у н к и  ка м  эрувчан  Т1С1 қо си л  була­
д и ; сульф ат кислотада ҳам ём он  э р и й д и . С у ю л ти р и л га н  
и ш қо р л а р  билан р е а кц и я га  ки р и ш м а й д и . Т а л л и й  га л о ге н ­
лар билан одатдаги ҳароратда р е а кц и я га  к и р и ш а д и . У  ў з и - 
н и н г  ки м ё в и й  хоссалари ж иҳатид ан  кум уш га  ва қў р ғо ш и н га  
ўхш айди. М асалан, таллий хлорид  худди ку м у ш  хлорид  каби 
сувда ём он  эр и й д и ; т а л л и й н и н г  йод ид , сульф ид, хром ат 
ва о кс и д и  ран гд ор . T1F сувда я х ш и  э р и й д и ; TIC1, T IB r ,  T1J 
сувда ём он эрийд и . Т ал л и й  сувдаги  эритмаларда а м м и а кл и  
ко м п л е кс  ҳосил  қи л м а й д и , бу хоссаси  билан тал лий  қ ў р ғо -  
ш и н га  ўхш а й д и . У н и н г  б и р и км а л а р и  зақарли.

Т ал л и й  қ а т т и қ  ҳолатда а  - ва (J-ш а кл  ў зга р и ш л а р  ҳосил  
қи л а д и . T I 232°C да (3-таллийга ўтади.

XI.7. АНОРГАНИК МОДДАЛАРГА ХОС ЗАНЖИР, ХАЛҚА 
ВА КАТАК ТУЗИЛИШИГА ЭГА БУЛГАН МОДДАЛАР 

(КЛАСТЕРЛАР)

XI.7.1. Занжир туридаги анорганик 
бирикмалар (катенлар)

У гл е р о д  б и р и км а л а р и га  хо с  б ўл ган  узун  за н ж и р л и  б и ­
ри км а л а р  ҳосил  қ и л и ш  д а вр и й  систем ад аги  б о ш қ а  эле- 
м ентларга  ш ун д ай  даражада хо с  эм ас. К р е м н и й  к ў п  ж и -  
ҳатдан у гл ерод га  ўхш а ш  бўлса ҳам у н и н г  ги д р и д  и — с и -  
л а н л а р н и н г  у м у м и й  ф о р м у л а с и  S i ^ H j ^  б ў л га н  у з у н  
за н ж и р л и  б и р и км а с и  те р м о д и н а м и к  ж и ҳатд ан  т у р ғу н  б ул и ­
ш и  ке р а к  э д и . А лканл арда  б ун д а й  б и р и к м а л а р н и н г  ту р ғу н



б ўл и ш и га  у л а р н и н г а кти в л а н и ш  э нер ги ял ари  ю қ о р и  ва ш у 
сабабли к и н е т и к  ж иҳатдан  инерт б ўл иш ига  олиб келади. 
Полисиланларда п э н г  кў п и  билан 8  га е тиш и ани кл анган . 
С иланлардаги водород атомлари ўлчам и ка тта р о қ  бўлган 
ўринбосар билан алмаш тирилганда моддалар ту р ғу н л и ги н и н г 
ю қо р и л а ш и ш и га  қу й и д а ги  далилларни келтирсак бўлади:

S i2 B r6 265 °С да парчаланм асдан ҳайдалади, л е ки н  С 2 Вг6 

200 °С да парчаланади :

С 2 В г 6  ->  С 2 Вг4  + В г 2

Г е р м а н и й -қ а л а й -қ ў р ғо ш и н  қа то р и д а  ги д р и д л а р н и н г  
т у р ғу н л и ги  к е с к и н  ка м а й и б  боради.

А ралаш  атом л и  гетерокатенлар а н о р га н и к  ким ёд а  го- 
мокатенларга кўр а  к ў п р о қ  учрай д и . М асал ан , одд ий  те р ­
м и к  дегидратланиш  ж араёнида оксокисл отал ар , ту зл а р н и н г 
а н и о н л а р и  гетерокатенл арга  айланади:

О О
о - r v  li II ^.О"

Н Р 0 4  ------- г г т ;— » / P - О  -  - (диф осф атлар)4 - н 2о  0  ^ О "

Б ундай ж а р а ё н н и  б о ш қа ч а  усулда ҳам амалга о ш и р и ш  
м у м ки н :

К 3 Р 0 4  + Р ,0 5 -»  К 5 (Р 0 3 -  О  -  Р 0 2 -  О -  Р 0 3) — (трифосфатлар)

К р е м н и й  б ун д а й  б и р и км а л а р н и  кўпл аб  ҳосил  қи л а д и , 
улар ҳақид а  У 1 .3 .4 -қи с м га  қа р а н г:

О ддий қа в а т -қа в а т  стр уктур а га  эга  б ўл ган  гр а ф и т  қа т - 
лам лари орасид аги  масоф а (0 ,335 н м ) у гл е р о д н и н г радиу- 
сидан и к к и  баробар катта , қатлам лар орасид аги  то р ти ш у в  
к у ч и  жуда заиф  б ўл га н и  сабабли қатлам лар орасига  б о ш ­
ка  «меҳмон» заррачалар (м асалан, ка л и й ) с и н ги б  ки р и б  
K C S ва б о ш қа  м у р а кка б  та р ки б л и  ф азаларни ю зага  ке л ти -

! ! ! 1  I -  -

а б в г д
X I. 1-р аем . Г р аф и т  қ а т л а м л а р и  о р аси га  к ал и й  а т о м л а р и н и н г  с и н ги б  

к и р и щ и  н а т и ж а с и д а  к л а т р а т л а р п и н г  ҳосил б у л и ш и .



риб  ч и қа р а д и  (X I .  1-р а е м ). Граф итда қатл ам лар  ораси д а ги  
масофа катталаш ади (0 ,502  н м ), металл и о н л а н га н  холат­
га ўтади ва э р к и н  эл е ктр о н л а р  эл е ктр  о қ и м и н и  ў т ка з у в ч и  
зонада пайдо бўлади. К л а тр а тл а р н и н г я н а  б ир  т у р и  — гил- 
тупроқ [т а р ки б и  (N a 2 A l 2 2 ) 0 34] с у н ъ и й  усулда о л и н а д и га н  
н а тр и й  и о н и га  бой б ўл га н  (N a 2 5 SA l2| !1| ) 0 3 4  ў з и н и н г  т а р к и ­
б идаги  N a * н и  и ш қ о р и й  металлар и о н и  ( L i+, К * ,  R b* C s*) 
ва б о ш қа  ка ти о н л а р  ( N H 4 , Н 3 0 +, Т Г ,  G a +, N 0 +) га ал- 
м аш тира  олади.

Изополианионлар к ў п и н ч а  а й н и  гр уп п а ч а д а ги  металл­
м асларнинг э н г  ю қо р и  о кс и д л а н и ш  дараж асига  ўхш а ш  ора- 
л и қ  м етал л арни нг б и р и км а л а р и  и ш т и р о ки д а  ҳо си л  була­
д и , масалан:

Р * 5 б ил ан  V * 5  б и р и км а л а р и  Р 0 4* ва V 0 4*

С г * 6 билан  S* 6  б и р и км а л а р и  С г 0 4~ ва S 0 4*

М п * 7 б ил ан  С Г 7 б и р и км а л а р и  М п 0 4  ва С Ю 4 ,

Б ундай м а \с у л о т л а р н и н г о л и го м е р л а н и ш и  осон  сув  м оле- 
кул а л а р и ни  й ў қ о т и ш  на ти ж а си д а  ҳосил  бўлади:

2 С г 0 4~ - i b °  _ С г 2 0 2* -»  С г 3 0 2*  ->  C r 4 0 f7

О л игом ер  та р ки б и д а ги  металл и о н л а р и  м и қ д о р и н и н г  ўзга - 
риб  б о р и ш и н и  и о н л а р  р а д и уси  б и л а н  б о ғл и қ л и г и н и  к у й ­
ид аги  қаторл ар  т а қ қо с л а ш  б и л а н  к ў р и ш  м у м к и н  (и о н л а р  
ради уси , н м  ҳисобид а ):

V +5(0,054) < W +6(0 ,0 5 8 )~  М о +6(0,06) < N b +5(0 ,064) =

Т а +5(0 ,064); уларга м ос ке л а д и га н  п о л и а н и о н л а р  т а р ки б и  

ку й и д а ги ч а  бўлади: V 1 0 O 2̂ ,  М о 8 0 £ * ,  М о 7 0 27 ,  H W 6 0 27

N b 6 0 * “  ва Т а 6 0 ^

Гетерополианионлар та р ки б и д а  и к к и  хил  м а р ка зи й  атом 
и ш т и р о к  э т га н  ҳолда ю зага  ке л и б  ч и қа д и . Б ун д а й  б и р и к ­
малар т а р к и б и  Э :Э  =  1:12 га ж авоб  беради:

[С е М о 1 2 0 42Г  [P 2 W l 8 0 62]6-  [Р 2 М о 5 0 23]6" ,  [Ғ е М о 6 0 24Г



Б унд ай  ге т е р о п о л и а н и о н л а р н и н г  ҳосил  б ў л и ш и  ф осф ор 
ва м и ш ь я к н и н г  сиф ат ва м и кд о р  анализида катта  а ха м и ­
ятга  эга.

XI.7.2. Ҳалқа тузилишига эга булган бирикмалар

Ҳ а л қа  т у з и л и ш и га  эга  б ул га н  модда — б о р а зи н  1926 
йилда а м м и а к  б и л а н  д и б о р а н  ара л а ш м а си н и  қ и з д и р и б  
о л и н га н :

ЗВ 2 Н 6  + 6 N H 3 ->  2 B 3 H 6N j  + 12Н 2

у н и н г  ф азовий  т у з и л и ш и  339-бетда ке л ти р и л га н .
Б у  молекулада В ва N  а то м л а р и н и н г э л е ктр м а н ф и й л и - 

ги  ф а р қи  ҳ и со б и га  азот атом ида м а нф и й  заряд з и ч л и ги  
ка тт а р о қ , борда эса м усбат заряд тўпланади  ва б о р н и н г  
эл е ктр о ф и л ь , а з о т н и н г  н укл е о ф и л ь  хусуси я тга  э га  б ўл га н  
заррачалар бил ан  б и р и к и ш и н и  осонл аш ти рад и :
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Ф о с ф а з е н л а р  PC15  н и н г  N H 3 бил ан  р е а кц и я с и  а со ­
сида  т а р к и б и  та х м и н а н  (P N 2 H )  ё к и  (P C l2 ) nN n б ўл га н  ҳал қа  
ту з и л и ш и га  эга. О х и р ги  б и р и км а д а  л -қи й м а т и  3-8 б ў л и ш и  
а н и қл а н га н . М одцадаги  хлор ўр н и д а  бром  ҳам б ў л и ш и  м у м ­
к и н ,  л е к и н  йод ту т га н  б и р и км а л а р  о л и н м а га н .



Т а р ки б и  P 6 C I9 N 7 б ўл ган  ҳалқа  п о л и м е р и н и н г  т а х м и н и й  
ту з и л и ш и н и  қу й и д а ги ч а  тасви рл аш  м у м к и н .

а а

П олиф осф азенлар  (P C l 2 N ) n N n н и  (P C I 2 ) 3 N 3 д а н  к и з д и ­
р и б  та р ки б и д а  п~ 15000 гача б ул га н  ҳосил ал ари  о л и н га н , 
б ун д а й  моддалар о р га н и к  эр и тув ч и л а р д а  э р и й д и , л е ки н  
ги д р о ф о б л и к  х усуси я ти  я х ш и  бўлар э к а н . М о л е ку л а  та р ­
к и б и д а ги  х л о р н и  а л ко кс и  гр уп п а л а р га  а л м а ш ти р и л га н д а  
ги д р о ф о б л и к  хусу с и я ти  янада о р т и ш и  б унд ай  б и р и к м а ­
лардан тибб иётд а  ф ойд ал аниш  и м к о н и я т и н и  очад и .

А н о р г а н и к  х а л қ а л и  б и р и к м а л а р  о р а с и д а  S i 3 0 ,~  
S i6 0 |g _ , ка б и  б и р и км а л а р  ва уларга  ў х ш а ш  Р3 Од_ , Р4 0 ^  , 
б и р и км а л а р  ҳам ҳалқа  к ў р и н и ш и га  э га  б ўл га н  ту з и л и ш и  
а н и қл а н га н . О л т и н гу гу р т (У 1 ) о к с и д н и н г  а -т р и м е р и  п о л и ­
м орф , (3 -трим ери у зу н  то л а с и м о н  т у з и л и ш га  э га  бўлса, 
у н и н г  у -т р и м е р и  эса ҳалқа  к ў р и н и ш д а ги  қаватл ардан  т а ш ­
к и л  то п га н .

\/

а



О л ти н гу гу р т  хлори д  S2 C12  о р га н и к  эритувчиларда N H 4 C1 
билан қи зд и р и л га н д а  S4 N 4  га айланади:

6S 2 C12 — N- *CI >S 4 N 4 + S 8 + 1 2 N H 4 C1

Бу модда ҳавода т у р ғу н , зарба таъсирида п о ртл ай д и . Б ир 
хил атом лардан т а ш к и л  т о п га н  го м о ҳа л қа л и  б и р и км а л а р  
қа то р и га  о р га н и к  эритувчил ард а  м авж уд  б ўл га н  S6, S7 ва 
қ а г г и қ  ҳолатдаги  Ss ларда та ш қа р и  ку ч л и  ки сл о та л и  э р и т ­

маларда ҳо си л  б ўл ад и ган  та р ки б л и  S2+, S e ^ ,  Т е 4+ , 

Т е26+, S 4 , Ss2+ S,6+ , Sb8+ , Т е2в+ и о н л а р н и  ке л т и р и ш  м у м ­

к и н . Se8+ и к к и  ҳа л қа л и  бўлиб , и к к и  ҳалқа  у ч у н  ум ум и й  
бўлган б о ғ (0 ,284 н м ) дан  қо л га н  боғлар  (0 ,230— 0,236 н м ) 
қ и с қ а л и ги  кузатил ад и .

X I.7 .3 . Катак кўринишига эга булган бирикмалар

Улар ю қорид а  кў р и б  ўти л ган  клатратларга ўхш аш  бўлади. 
Б ундай б и р и км а л а р  қа то р и га  тетраф осф ор (Р 4) (Р 4 0 6  ва 
Р 4 0 ]()) ки р а д и . Ш у н д а й  б и р и км а л а р  P 4 S3, P 4 S5, P 4 S7 ва P 4 S9  

н и н г  ф азовий  т у з и л и ш и  қ у й и д а ги  расмда ке л ти р и л га н . 
М и ш ь я к н и н г  As 4 S4 ва As 4 S6  б и р и км а л а р и  ҳам ка та кс и м о н  
т у зи л и ш га  эга.

К а т а к  к ў р и н и ш и га  эга  б ўл га н  б и р и км а л а р н и  уч гур уҳга  
б ўл иш  м у м к и н :

1. К л о з о  (ё п и қ )  б и р и км а л а р
2. Н  и д о  (қ и с м а н  о ч и қ , қ у ш  и н и с и м о н )  б и р и км а л а р
3. А р  а х  н о  (ў р ги м ч а к  тўр и  с и м о н ) б и р и км а л а р
Қ у й и д а  боранлар у ч у н  ш ун д а й  б и р и км а л а р  ту з и л и ш и

ке л ти р и л га н . В 6 Н Ш ё п и қ  ка т а к  б и р и км а  э к а н л и ги  у н и н г  6  

та ч ў қ қ и с и д а ги  бор  атом л аридан ф ақат б и р и  битта  водо­
род атом и (э кз о -в о д о р о д ) б ил ан  б и р и к к а н , қо л га н л а р и  
эса и к к и  б ор  а то м л а р и н и  б и р л а ш ти р и б  ту р у в ч и  (э н д о -в о ­
дород ) к ў п р и к  ҳо си л  қ и л у в ч и  атом лардир.

О кта эд р  ту з и л и ш и га  эга  б ўл ган  В 6 Н 10 м ол екул асид ан  
ч ў қ қ и д а ги  бор  а то м и  ч и қа р и б  та ш л а н га н  ҳолга  ж авоб  бе­
радиган  м олекула  қ у ш  у я с и н и  эслатади, у н и  б и з  тетра го - 
нал пирам ид а  кў р и н и ш и д а  тузи л га н  десак ҳам бўлади (б у н ­
дай вазият п е н та го н а л  п и рам ид а  ҳолида  ҳам  С 6 Н | 0  да ҳам 
куза ти л а д и ).



©

К л о з о  —  б и р и км а д а н  и к к и т а  бор а том и  ч и қа р и б  ю б о - 
рил ганд а  ҳосил  б ўладиган  ш а кл  a p a x  но тур га  та а л л уқл и  
бўлиб , у н и н г  б о ш қа  ту р и н и  пе нта б о р а н  В 5 Н н да \а м  к у з а ­
ти ш  м у м к и н :

н

К а р б о р а н л а р  б оранлард аги  и к к и т а  В Н _ гр у п п а с и -  
н и  ў р н и га  и к к и т а  С Н  гр у п п а  а л м а ш ти р и л га н д а , м асалан , 

В 1 2 Н ^  Д зн  В 1 0 С 2 Н , 2 га  ў ти л га н д а , б о ш л а н ғи ч  ва о х и р ги  
м аҳсулот и з о э л е ктр о н  хус у с и я тга  эга  бўлади . В 1 0 С 2 Н 12 м о -



л е кул а си н и н г ф азовий тузи л и ш и  уч хил бўлади, ул а р н и н г 
номлари: 1 ,2 —дикарба-клозо-додекаборан (орто-изом ер), бу 
модда 450 °С да (мета— изом ер) — 1,7 маҳсулот, 620 °С 
ларда у ч и н ч и  маҳсулот— 1 , 1 2  («ара— изомер) ҳосил бўлади.

Кел ти р и л га н  структур  формулаларда и к ки т а  углерод ато­
м и н и н г  ўзаро ж о й л а ш и ш и  ф арқ қи л и ш и  ҳисобига  1,2; 1,7 ва 
1 , 1 2  изомерлар ҳосил б ўл и ш и  қуй и д а  я ққо л  кўрсатилган .

С

К л о з о  — б и р и км а  С Н 3 0 _ бил ан  реа кц и я  нати ж а си д а  
1 , 2 — д и к а р б а -к  л о з о -д о д е ка б о р а н га  айланади:

В |0 С 6 Н | 2  + С Н 3С Г + 2 С Н 3О Н  = В 9 С 2 НГ2  + Н 2  + В (О С Н 3 ) 3

ҳосил  б ўл га н  а н и о н  о со н  FT  и о н и н и  ё ки  б и р и кт и р а д и , 
ё ки  асосларга  беради:

В 9 С 2 Н ~ + НС1 -4  В 9 С 2 Н | 3  + С Г

С 9 С 2 Н ~  + Н “  ->  В 9 С 2 Н?Г + Н 2

О х и р г и  и о н г а  к а р б о л л и д  
и о н и  д е б  н о м  б е р и л г а н ,  у 
н ид о—т у з и л и ш га  эга . Б у  и о н  
ц и кл о п е н та д и е н и л  и о н и  ка б и  п- 
л и г а н д  с и ф а т и д а  к а р б о л л и л  
к о м п л е к с л а р  ҳ о с и л  қ и л а д и  
(ф ормулада ф ақат В ва С  а то м ­
лари а кс  э тти р и л га н ).

XI. 7 .4 . М еталлар кластерлари

Б и р и н ч и  марта X X  аср б о ш и д а  H g 2 C I 2 да м етал л -м е ­
талл б о ғл а н и ш га  эга  б ўл га н  д и м ер  табиатли б и р и км а л а р га  
аҳам ият б ерилд и , б ундай  б ир и км а л а р д а  металл а т о м и н и н г



ядроси к л а с т е р  я д р о ,  б и р и км а л а р н и н г ўзлари эса к л а - 
с т е р л а р деб аталади. Бундай бирикм ал ар  кў п  ўзакл и  к  а р - 
б о н и л л а р ,  н и т р о з и л л а р  ва уларга ўхш аш лар , ҳамда 
о р га н и к  л и га н д л а р  ё ки  га л о ге н и д  ко м п л е кс л а р  орасид а  
кўп л а б  учрайди .

Б унд ай  б и р и км а л а р н и  ҳосил  қ и л га н  металлар одатда 
паст о кси д л а н и ш  даражасига  эга  бўлади, ш у  сабабли уларда 
э л е ктр о н  б у л у т и н и н г  з и ч л и ги  б и р и км а д а ги  ҳам м а а то м ­
лар б ўй и ч а  д ел окал л аш ган  (т а қс и м л а н га н  ё ки  т а р қа л га н ) 
бўлади, у н и н г  ки м ё в и й  б о ғ та б и а т и н и  м о л е кул яр  о р б и ­
таллар назарияси  асосида т а л қи н  э ти ш  м у м к и н .

Кластер ҳосил қил ад иган  атомлар учун  атом л аниш  э н е р ­
ги я с и  ю қо р и , я ъ ни  с у ю қл а н и ш  ва қ а й н а ш  тем пературал а - 
р и  ю қ о р и  б ўл га н  Z r, N b , V o , T c , R u , R h , H f,  T a , W , Re, 
Os, Jr ва P t металларга хосдир .

К л а сте р га  ў за к  ҳо си л  қи л у в ч и  атом лар с о н и га  қараб  
м исоллар ке л ти р а м и з .

Икки ўзакли кластерларга м и с о л  т а р и қ а с и д а  
о кта х л о р д и р е н а т (Ш ) и о н и н и  т у з и л и ш и  Х 1 .2 -расм д а  а кс  
э т ги р и л га н . И к к и  ў за к  орасид аги  масофа яхлит. Re м еталл- 
д а ги  атомлар аро масоф а (0 ,275 н м ) дан  қ и с қ а р о қ . Бу м а­
соф а и к к и т а  хл о р  и о н и н и н г  В а н -д е р -В а а л ь с  р а д и у с и  
(0 ,340—0,360 н м ) дан  к и ч и к  б ў л га н и  сабабли хл ор  а то м ­
л а р и  к у б н и н г  ч ў қ қ и л а р и д а  э м а с , кв а д р а т  а н т и п р и з м а  
ч ў қ қи л а р и д а  ж о й л а ш га н . Ш у н д а й  кл а сте р л а р  қ а т о р и га

X I.2 -р а с м . [R e2C l8]2- а н и о н и н и н г  ф а з о в и й  т у зи л и ш и .
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X I.3 -р ас м . 1, 2 ва 3 та  б о ғ  в о си тси д а  б о ғл ан ган  и к к и  ўзакли  
б и р и к м а л а р .

[М о 2 С 1,]< -, [R e 2 ( C H 3 C O O ) 2 C 1 J , [R e 2 ( C H 3 C O O ) 4 C l2],  
[М о 2 (С Н 3 С О О )4] лар ки р а д и . Б унд ай  б и р и км а л а р д а  (м а ­
салан, и к к и т а  р е н и й  а то м и  орасид а) металлар аро d  2- ва 
^ .-о р б и та л л а р  қо п л а ш а д и  (ст -боғ), dx_- ва rf^ -о р б и та л л а р - 
н и н г  dn—dn — қ о п л а н и ш и д а  2  та я -б о ғл а н и ш  қа тн а ш а д и . 
Я на  қо л га н  ^ -о р б и т а л л а р  о р а си д а ги  қо п л а ш  н а т и ж а с и ­
да 5 -б о ғ  ҳам  қа тн а ш а д и , ж а ъ м и  бўлиб  R e— Re б о ғл а н и - 
ш ида  тўр т  кар р а л и  б о ғ  па й д о  бўлади. Таж рибаларда  ани к,- 
л а н и ш и ч а  [R e 2 B r J 2_ да бу б о ғл а н и ш  э н е р ги я с и  408 к Ж  га 
т е н г  э ка н .

И к к и  ў за кл и  б и р и км а л а р н и  IV  давр элем ентларид ан 
С и ва С г [М е 2 ( Н 2 0 ) 2 ( С Н 3 С 0 0 ) 4] (бу б и рикм ал ард а  M e — 
M e  я го н а  б о ғ  о р қа л и  б о ғл а н га н , тем и р  ва р о д и й  у ч у н  и к ­
ки т а  ва учта  б о ғ о р қа л и  б о ғл а н га н  и к к и  ў за кл и  б и р и к м а ­
лар маълум  (X I.3 -р а с м ).



Уч ва т ў р т  ў з а к л и  
к л а с т е р л а р  орасида ч у - 
қу р  т а д қ и қ о т  қ и л и н га н  б и ­
р и к м а л а р д а н  р е н и й  ( I I I )  
х л о р и д н и н г  т ў қ -б и н а ф ш а  
р а н г л и  ( t  = 2 5 7 ° С ,  

W .h= 327°C ’ Д Н = - 2 6 4  к Ж ) 
тр и м е р и н и  айтиб  ў ти ш  м ум ­
к и н . Бу б и р и км а д а  Re— Re 
о р а л и қ  м асоф аси 0,248 нм  
бўлиб , унда  учта атом  бир  
те ки с л и кд а  уч б у р ч а к  ҳосил  
қ и л и б  ж о й л а ш г а н  ( X I . 4-  
расм ). Бу с тр уктур а д а ги  ме- 
талл-металл б о ғл а н и ш  я хлит 
металл ҳолдаги  р е н и й  а то м ­
лари о р а си д а ги  м асоф адан 
кўр а  қ и с қ а р о қ ,  я ъ н и  кл а с - 
терд аги  ў за к  ҳосил  қи л у в ч и  
атомлар б о ғл а н и ш и  анча м у- 
стаҳкам  бўлади.

Бу б ирикм ал ард а  \а р  б ир  
Re атом и тўрттадан эл ектрон  
ҳи со б и га  қ ў ш н и  атомлар б и -

X I.4 - р а с м .  Уч у з а к л и  [ R c^C l |2| 3— 
а н и о и м и н г  т у з и л и ш и .

Х 1.5-расм . Т у р т  узакли  м о ли б д ен  
к л а с т с р и и и п г  ту зи л и ш и .

лан қў ш  боғлар  ҳосил  қил ад и .
R e C l 3 к о н ц е н т р л а н га н  х л о р и д  ки с л о та д а  [ R e 3 C l |2] 3_ 

и о н и н и  ҳосил  қи л а д и , бундай ионларда  С1 и о н и  б о ш қа  
гал о гени д  и о н л а р и  билан  аралаш  гал оидл и  б и р и км а л а р  
ҳосил  қи л а  олади.

Т ў р т ў з а к л и  к л а с т е р л а р -  
г а  M o 4 C18 (R 3 P ) 4 н и  м и с о л  та р и қа - 
с и д а  к е л т и р и ш  м у м к и н  ( X I . 5-  
р а с м ), у н д а  М о — М о  о р а л и ғи д а  
я к к а  ва учбоғл ар  ҳосил  бўлади. М о ­
лекуладаги тўрта хлор атом и к ў п р и к  
вази ф аси ни  бажарса, қо л га н  тўр та - 
си  м о н о д е н та т  л и га н д  ҳолида тўрта  
молибден атом ига  б и р и кка н . Т ўр та -
ла алки лф осф и н группал ари  қ ў ш н и  х г 6  0лти ^3;1КЛИ 
м о л е ку л а л а р га  н и с б а т а н  транс- [М о  Cl ]4" к а т и о н и н -  
ҳолатда ж о й л а ш га н . н и н г  т у зи л и ш и .



Ю қорида кўриб ўтилган би ­
рикмалардан таш қари бир неча 
хил м у р ак к аб  т а р к и б га  эга  
бўлган кластерлар ҳам олинган.

Х1.7-расм. | B iJ5+ катиони три- 
гонал призмасининг тузилиши.

О к т а э д р  т у з и л и ш и г а
э га  б ў л га н  [M o 6C l J C l 4, 
[Nb6X J 2+, [Ta6X 12]2+ (бу бирик­
маларда X =  CI, Вг) кластер- 
ларда металл атомлар октаэдр- 
н и н г  ч ў қ қ и л ар и д а , гал о ген  
и о н л а р и  э са  о к т а э д р  т а ш - 
қарисидаги кубнинг чўққила- 
рида, жойлаш ади (Х1.6-расм). 
Куб эса  оддий ёки  ан ти куб  
ҳолида бўлиши мумкин.

Ниобий ва танталнинг бирикмаларида 12 та галоид ион­
лар октаэдр қирраларида жойлаш ади. Бундан ҳам мурак-
каброқ бўлган [Bi9]5+, [G e,]2- ,  [G e,]4- ,  [Pbs]2- ,  [Pb,]4-  ва
[Sn7]3_, полиион бирикмаларни ҳосил қилиш учун бундай 
металларнинг ишқорий металлар билан қотишмаларини ам­
миакда эритиш натижасида ҳосил қилган. Мисол тариқаси- 
да [Bi,]5+ катионинг тузилиш и Х1.7-расмда келтирилган. 
Юқорида айтиб ўтилган галоген ионини тутган металл кла- 
стерларидан ташқари кўп ўзакли карбониллар, нитрозиллар 
ва бошқа ўхшаш бирикмалар кўплаб синтез қилинган.

XII б о б
ЁНАКИ ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

XII.1. ДАВРИЙ СИСТЕМА ЁНАКИ ГРУППАЧА
Э ЛЕМ ЕНТЛАРИ НИ НГ УМ УМ ИЙ ТАВСИФИ

Ёнаки группача элементлари жумласига катта даврлар- 
нинг d- ва /-элем ентлари  киради. Улардан ^-элементлар 
ҳар қайси катта даврда 5- ва ^-элем ентлар орасидаги 10 
катакни банд қилади. d -элементларнинг умумий сони 33 
та: IV—VI даврларда 10 тадан, VII даврда 3 та. Уларни ора­
лик металлар деб ҳам юритилади. d- ва/-элем ентларга оид 
қуйидаги умумий қонуниятлар мавжуд.

1. Бир элементдан иккинчи элементга ўтганда қўшилиб 
борадиган 1 электрон ^-элем ент атом ининг сиртқи поғо- 
надан битта ичкари [(«-l)rf-] поғонага жойлаш а боради.



2. rf-элементларда валент орбиталлар вазиф асини энер­
гиялари яқин бўлган тўққизта орбитал [битта ns-, учта пр- 
ва бешта («—1) rf-орбитал] бажаради.

3. rf-элементларнинг сиртқи поғонасида 1 ёки 2 щ -элек- 
трон бўлиб, қолган валент электронлар (л—1)^-орбитал- 
ларга жойлашади. Ш унга кўра, rf-элем ентларнинг кимё­
вий хоссалари сиртқи ва сиртқидан битта ичкариги поғо- 
наларга жойлаш ган электронлар сонига боғлиқ.

4. Барча rf-элементлар ўзгарувчан оксидланиш  даража- 
ларини намоён қилади. Шу сабабдан уларнинг бирикм а­
лари кислота-асос ва оксидловчи-қайтарувчи  хоссалар 
жиҳатидан бир-биридан ф арқ қилади. rf-элементлар энг 
юқори оксидланиш  дараж асини намоён қилганларидаги- 
на улар билан айни группанинг бош группачасидаги эле­
ментлари орасида ўхш аш лик кузатилади.

5. rf-элементлар комплекс бирикм алар ҳосил қилиш  
қобилиятига эга. Бу бирикмаларда уларнинг координаци­
он сонлари 2, 4, 6 ва ундан ортиқ бўлиш и мумкин.

6 ./-элем ентлар  ҳам оралиқ элементлар жумласига ки ­
ритиш мумкин. Улар икки туркумда маълум. биринчиси 4/- 
элементлар ёки лантаноидлар бўлиб, V даврда лантандан 
кейинги 14 та катакни эгаллайди. И ккинчиса 5 /-элемент­
лар ёки актиноидлар. Улар VII даврда актинийдан кейинги 
14 та ўринни эгаллайди. Ҳаммаси бўлиб/-элем ентлар  сони 
28 та. Улар металлар жумласига киради.

7. Ҳар қайси туркум атомларининг электронлар билан 
банд этилиш ига қараб икки туркумчага булинади. М аса­
лан, лантаноидлар туркумида Се дан G d гача бўлган би­
ринчи етти элемент — церий туркумчасини таш кил қилади. 
Бу туркумчада бир элементдан иккинчи элементга ўтил- 
ганда 4/-орбиталга биттадан электрон қўш илади. И ккинчи 
туркумча ТЬ дан Lu гача бўлган етти элем ентни ўз ичига 
олади. Уни тербий туркумчаси дейилади. У ларнинг атомла- 
рида 4/-орбиталларга аввалги 7тадан таш қари ян а битта­
дан электрон қўш илиб боради.

Лантаноид атомларининг валентлик ҳолати асосан улар­
нинг таркибидаги б^ 'б^-электронларга боғлиқ. Ш унинг 
учун лантаноидлар асосан уч валентли бўлади. Л екин лан ­
тан, гадолиний ва лю тецийга яқин  жойлаш ган элемент­
лар ўзгарувчан валентликка эга. М асалан, Се уч ва тўрт



валентли бўлади, чунки унинг 4/-ҳолатдаги бир электро­
ни 5^-ҳолатга ўтиши мумкин.

8. Лантаноидлар қаторида церийдан лю тецийга ўтган 
сари атом ва ионларнинг радиуслари кичиклаш иб (ланта­
ноид киришим) боради. Ш унга ўхшаш ҳодиса актиноидлар 
туркумида (актиноид киришим) ҳам кузатилади.

9. Лантаноидлар қаторида 4/-орбиталларнинг аввал бит­
та, кейин иккита электрон билан тўлиб бориш и туфайли 
лантаноидлар қаторидаги оддий моддалар ва бирикмалар 
хоссаларида ички д а в р и й л и к  ҳодисаси кузатилади.

10. Актиноидларнинг координацион сонлари 4—12 ат­
рофида бўлади.

( / - м е т а л л  а т о м и н и н г  о к с и д л а н и ш  даражаси 
ортган сари унинг оксид ва гидроксидларининг асослик 
хоссалари заиф лаш иб, кислоталик хоссалари кучаяди. 
М асалан, СгО — асос хоссага эга, Сг20 3 — амфотер оксид, 
С г 0 3 — кислотали оксид. С г0 3 га иккита кислота (биноба­
рин, икки хил туз) мувофиқ келади:

СгО ^  Н2Сг04 (хромат кислота) Na2C r04, К2Сг04 (хроматлар) 
>-» Н2Сг20 7 (дихромат кислота) Na2Cr20 7 (дихроматлар)

Ёнаки группача элементларида ядронинг заряди орт­
ган сари rf-металлнинг кимёвий активлиги кўпинча пасаяди. 
М асалан, олтин кимёвий активлик жиҳатидан мисга кара- 
ганда бирмунча орқада туради.

Барча (яйР’-элементлардан таш қари) rf-м еталларнинг 
бирикмалари (оксид, туз, комплекслари) ўзига хос ран г­
га эга. Рангларнинг ҳосил бўлиш и бу элементлар атомла- 
рида бўш rf-орбиталлар борлиги билан изоҳ қилинади. Элек­
трон бир rf-орбиталдан бош қа бўш rf-орбиталга нур квант 
энергияси ютилганда ранг пайдо бўлади. rf-элементлардан 
марганец, темир, кобальт, мис, рух, молибден, ванадий, 
хром, никель элементларнинг комплекс бирикмалари ф ер­
ментлар таркибига киради. Шу сабабдан бу элементларни 
биоген элементлар жумласига киритиш  мумкин.

М исол тариқасида IV даврнинг оралик, металларини 
кўриб чиқамиз. Улар жумласига Sc, Ti, V, Сг, M n, Fe, 
Со, Ni, Си ва Zn киради. Қиёслаб кўриш мақсадида Са ни 
ҳам четда қолдирмаймиз. Куйидаги X II .l-жадвалда IV давр 
оралик, металларининг тартиб рақамлари, электрон кон- 
фигурациялари ва биринчи, иккинчи ҳамда учинчи и он ­
ланиш  потенциаллари (I,, 12, 13 лар) келтирилган.



Z Электрон
конфигурация 1,, В l2, в l r  В

20 Са [Аг] IdHs2 6,11 1 1,87 51,21

21 Sc [Аг] 3d'4)s- 6,56 12,80 24,80

22 Ti [Аг] 3d4s2 6,82 13,58 27,60

23 V (ArJ 3(У34л2 6,74 14,21 29.30

24 Сг [Аг] 3d4s' 6.765 16.50 31.00

25 Mn [Аг] 3di4s2 7,435 15.64 33.70

26 Fe | ArJ 3 d'-As1 7,90 16.18 30.60

27 Co |Ar] 3d74s2 7,87 17.06 33,50

28 Ni |ArJ 3</s4j 2 7.635 18,15 35,20

29 Cu [Ar] 3dK4s' 7.726 20.29 36.80

30 Zn [Ar] 3d'"4s2 9.394 17,964 39.70

Бу жадвалдан кўрамизки, 12 мис учун энг катта қий- 
матга эга. Шу сабабдан Си" ион юқоридаги қатор элем ент­
ларининг бир зарядли ионларига қараганда анча барка­
рор.

13 қийматларининг катталигига мувофиқ IV давр оралиқ 
металларини қуйидаги қаторга жойлаштириш мумкин:

Sc, Ti, V, Fe, Cr, Co, M n, Ni, Cu, Z n, Ca
Бундан кўрамизки, қатордаги барча элементлар орасида 
Sc ўзидан уч электронни осон йўқотади. Шу сабабдан Sc 
икки зарядли ион ҳосил қилмайди. 13 никель, мис ва ай- 
ниқса Zn учун энг ю қори қийматларга эга. Ш унга асосла­
ниб, N i2+, Cu2+ ионларини оксидлаш  қийин, Z n 3* га му­
воф и к келадиган биронта бирикм а йўқ деб хулоса чиқара 
оламиз.

Са учун 12 билан 13 орасида катта ф арқ  кўзга таш ланади. 
Бинобарин , кальций ф ақат иккига тенг оксидланиш  д а­
ражаси намоён қилади; унинг оксидланиш  дараж аси учга 
тенг бўлаолмайди. Кальций ф ақат икки валентли бўла ола­
ди. Кальцийдан кейинги (яъни оралиқ) металлар ўзгарув- 
чан валентликлар намоён қилади. Бунинг сабаби ш унда- 
ки, орали қ  металларда тартиб рақам Z ортуви билан I



ларнинг қийматлари деярлик текис ўзгаради (уларнинг 
кўпларида 12 билан 13 орасидаги айирма деярлик бир хил 
қийматга эга).

И оннинг оксидланиш  хоссаси I лар қийматларидан 
таш қари, яна ионни қандай заррачалар қуршаб турганига 
ҳам боғлиқ. М асалан, [Со(Н20 ) 6]3+ ни ионни қайтариш анча 
қийин. Бу мисолдан кўрамизки, С о3+ ионининг барқарор- 
лиги уни қуршаб турган лигандлар табиатига боғликдир. 
Айниқса, ҳолат табиатига эга бўлган лигандлар барқарор 
комплекслар ҳосил қилади.

О ралиқ металлар бош қа металларга қараганда ковалент 
боғланиш ҳосил қилиш га кўпроқ мойил бўлади. Ш у са­
бабдан оралиқ металларнинг комплекс бирикмалари кўп 
учрайди.

XII. 1.1. IV давр оралиқ «/-элементларнинг 
физик хоссалари

Бу элементларнинг ҳаммаси эркин ҳолатда ялтироқ, 
иссиқлик ва электр оқимини яхши ўтказадиган металлар- 
дан иборат. Уларнинг зичликлари, атом радиуслари, су- 
юғуганиш ва қайнаш  температуралари ионланиш  потен­
циаллари (I,, 12, 13), электрод потенциаллари Е° ва элек­
трон  к о н ф и гу р а ц и я с и  Х П .2 -ж ад в ал д а  к е л ти р и л ган . 
Солиш тириб кўриш мақсадида кальцийнинг ана шу хос­
салари ҳам келтирилган.

Бу жадвалдан кўрамизки, Sc дан Zn га ўтиш тартибида 
оралиқ ^-элементлар атом ларининг радиуслари (рухники 
қисман катталигини эътиборга олмаганда) бир текисда 
ўзгариб кичиклаш иб боради, чунки давр чегарасида эле­
ментларнинг ядро зарядлари ортган сари электрон поғо- 
наларядрога кўпроқ тортилади. М еталларнинг суюқланиш 
температуралари (баъзи истисноларни назарга олганда) Sc 
дан Zn га томон пасайиб боради. М еталларнинг стандарт 
электрод потенциалларининг манфий қийматлари Sc дан 
Zn га ўтган сари катталаш иб боради (лекин мис учун бу 
қиймат 0,34 В га тенг).

М еталларда ионланиш  потенциаллар I,, 12 ва 13 нинг 
қийматлари асосида уларнинг валентлиги ва кимёвий хос­
салари ҳақида жуда иш ончли хулосалар чиқариш  мумкин. 
М асалан, кальцийни олайлик: унинг биринчи ва иккинчи 
и онлани ш  п о тен ц и ал л ар и  д еяр л и к  б и р -б и р и га  яқ и н  
( I ,=6,133 В, 12=  11,87 В), лекин  учинчи ионланиш  потен-



Са Sc Ti V Cv Mn Fe Co Ni Cu Zn

Зичлик, г -с м -1 1,54 2,99 4,5 5,95 7,19 7,44 7,87 8,84 8,91 8,94 7,14

Атом радиуси, нм 0,197 0,161 0,146 0,134 0,127 0,130 0,126 0,125 0,126 0,128 0,139

Суюқланиш 
температураси, “С 847 1539 1668 1900 1875 1244 1536 1493 1453 1083 419,7

Қайнаш
температураси, °С 1470 2832 3169 3400 2680 2080 2870 2960 2910 2600 908,4

НЭМ 1,0 1,3 1,5 1,6 1,6 1,5 1,8 1,9 1,9 1,9 1,6

Ионланиш  
потенциаллари, В 
I. 6,133 6,82 6,74 6,8 7,4 7,89 7,87 7,63 7,726 7,726 9,394
1

I, 11,87 12,80 13,58 15,13 16,5 15,64 16,18 17,06 18,15 20,29 17,331
2

«з 51,21 24,75 27,5 30,31 31,0 33,7 31,6 33,50 35,20 36,80 39,670

Электрод 
потенциали, Е“
(Э2+/Э ), В -2,866 -2,077 1,628 -0,835 -0,744 -1,18 -0,44 -0,277 -0,25 -0,34 -0,763

Тартиб рақами 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Электрон
конфигурацияси [Ar]3d0<1s2 lAr]3d'4s2 [Ar]3d24s2 lAr|3dMs' |Ar]3d’4s' |A r|3ds4s! [Ar]3d‘4s! [A r|3d4s! |Ar]3d"4s! |Ar]3dl04s' [Ar]3d'“4sJ



циали (I3= 5 1,21 В) жуда катта ф арқ қилади. Ш у сабабдан 
кальций ҳеч қачон уч валентли бўлаолмайди. М ис ва рух 
металларида ҳам 13 ниҳоятда катга бўлганидан бу элемент­
лар ҳам уч валентли бўлаолмайди.

Учинчи ионланиш  потенциаллари қийматлари асоси­
да бу жадвалда келтирилган элементларни қуйидаги тар- 
тибида ж ойлаш  мумкин:

Sc, Ti, V, Fe, Cr, Co, Mn, Ni, Cu, Zn, Ca
Ij скандий учун энг кичик қийматга эга, бинобарин, 

унинг учинчи электронини атомдан чиқариб юбориш осон. 
Шу сабабдан скандийнинг оксидланиш  даражаси +3 га 
тенгдир. Zn, Ni ва Си учун 13 нинг қийматлари жуда катта. 
Шу сабабдан улар +3 га тенг оксидланиш  даражасига эга 
бўлиши қийин. N i2'  ион ниҳоятда қийинчилик билан о к ­
сидланади. Мис асосан +2 ва+1 га тенг оксидланиш  дара­
жа намоён қилади. Унинг уч валентли бирикмаси жуда ҳам 
нотурғун.

XII. 1.2. Даврий жадвалнинг Ш Б группача элементлари

Даврий ж адвалнинг Ш Б  группачасига ^/-элементлар- 
дан скандий (Sc, Z=21), иттрий (Y, Z=39), лантан (La, 
Z=57), актиний (Ac, Z =89), /-элем ентлар  туркумларидан 
лантаноидлар (Z = 58—71) ва актиноидлар (Z = 90—103) ки ­
ради. Ж аъми бўлиб Ш Б  группачасида 32 та /-элем ен т м ав­
жуд. Булар орасида фақат скандий кайносимметрик эле­
ментлар жумласига киради.

Бу элементлар кимёси кейинги йилларда батафеил ўрга- 
нилди; уларни бир-биридан аж ратиш нинг янги усуллари 
топилди ва бу элементларнинг қўлланиш соҳалари жуда 
кенгайиб кетди.

С кандий, иттрий фақат биргина изотопдан иборат: 45Sc 
ва 89У Улар табиатдаги скандий ва иттрийнинг 100% ини 
ташкил қилади. Лантанда иккита изотоп бор: i:,9La (табиий 
лантаннинг 99,911%) ва l3sLa (у табиатдаги лантаннинг 
атиги 0,089% ини таш кил этади); лантаннинг иккинчи 
изотопи радиоактив, унинг ярим емирилиш даври 10м йил. 
А ктинийнинг биронта ҳам барқарор изотопи йўқ. У нинг 
10 та радиоактив изотопи маълум. Улардан энг барқарори 
227Ас бўлиб, унинг ярим ем ирилиш  даври 21,6 кун, 13 та 
лантаноиднинг барқарор изотоплари бор: ф ақат проме-



тийда (Z = 6 l) битта ҳам барқарор изотоп йўқ. Т оқ  рақамли 
лантаноидлар (Z=63 дан бошқа) нинг ҳар бирида фақат 
битгадан барқарор изотоп, жуфт рақамли лантаноидлар- 
нинг ҳар бирида эса 6—7 тадан барқарор изотоп мавжуд.

С к ан д и й , и ттр и й , л ан тан , ак ти н и й  ато м л ар и д аги  
(п— \)d 'ns2 электронлар — бу элементларнинг валент элек­
тронлари бўлиб, улар қуйидагича жойлашади:

ns1

т

Уларнинг электрон конфигурациялари қуйидагича:

Sc (Z=21) KL 3s23p63d[4s2 
Y (Z=39) KLM 4s24p4d '5s2 
La (Z=57) KLM 4s24p64d'°5s25pb5d'6s2 

Ac (Z=89) KLM N 5s25p65d[06s26pb6 d 4 s 2
Бу элементларнинг кимёвий боғланиш да иш тирок эта­

диган валент электронлари сиртқи поғона (d ls2) электрон- 
ларидир; уларнинг максимал валентлиги 3 га тенг. С кан- 
дийдан актинийга ўтганда электрон поғоналарнинг сони 
ортиши билан элементларнинг атом радиуслари бир оз кат- 
талашади, ионланиш  потенциалларининг қиймати кичик- 
лаш ади. М аълумки, агар атомнинг tf-поғонасида электрон 
бўлса, атомдаги валент конф игурация беқарор бўлади; 
атомнинг таш қа поғонасида иккита j -электрон н ин г бўли- 
ши айни элементда иш қорий-ер металлар хоссалари бор­
лигини туш унтириш га асос бўлади. Бу элементлар атом ла­
рининг таш қи қаватида 3 та электрон борлиги туф айли, 
уларнинг оксидланиш  даражалари +3 га тенг. М еталл ҳол- 
даги актиний 1947 йилда эркин ҳолда олинган.

Қуйидаги ХП.З-жадвалда бу тўрт элем ентнинг баъзи 
хоссалари келтирилган. С кандий, иттрий, лантан  ва акти ­
ний элементларнинг кимёвий активлиги ж иҳатидан иш ­
корий ва иш қорий-ер  металлардан кейинда туради. Л ан ­
тан ҳавода тез оксидланади, у бензол остида сақланади. 
С кандийдан актинийга ўтганда атом радиуслари каттала- 
ш ади, уларнинг биринчи ионланиш  потенциаллари  шу 
сабабли кичиклаш ади.

Табиатда тарқалиши. С кандий, иттрий, лантан  ва ай ­
н икса актин и й  нодир ва тарқоқ элементлар ж ум ласига 
2 4 - 2 8  369



Хоссалар 2lSc зЛ 57La e9Ac

Валент электронлар 
конфигурациям M'As1 4d'5s2 5d'6s2 6d'7s2
НЭМ 1,3 1,2 1,0 1,1
Атом радиуслари. нм 0,164 0,181 0,187 0,203
Ер пўстлоғидаги миқдори,
% 6- ю-4 2,8 ■ 10 3 1,8 • 10'3

oО40

Ионланиш 
потенциаллари, эВ:
I, 6,562 6,217 5,547 5,10
I, 12,80 12,24 11,0 12,10
i; 24,80 20,50 19,20 —

Э3+ ион радиуслари, нм 0,083 0,097 0,104 0,111

Зичлиги, г - см 3 3,0 4,47 6,16 10,1
Суюқланиш 
температураси, "С 1539 1525 920 1040

Қайнаш температураси, 'С 2700 3025 3470 —
Стандарт электрод 
потенциали 
Е° В^  (МЗ+/МГ u -2 .0 7 7 -2 ,3 7 2 -2 ,5 2 2 -2 ,6 0

киради, уларнинг ўзига хос минераллари йўқ. Sc, Y, La, 
табиатда лантаноидлар, цирконий , гафний, торий, қалай 
ва бошқа металларнинг рудаларида учрайди. Табиатда торт- 
вейтит Sc2Si20 7 ва стереттит S cP 0 4 • 2Н20  минераллари тар­
кибида скандий учрайди. А ктиний ф ақат уран рудаларида 
учрайди (1 тонна рудада 0,06 мг).

А ктиний Ш группанинг энг оғир радиоактив элементи. 
Скандий, иттрий, л ан тан н ин г кимёвий хоссалари бир- 
бириникига жуда ўхшайди, айниқса, «сийрак-ер» метал­
лар хоссалари билан бу группача хоссалари ўртасида яқин- 
лик  кузатилади.

Уларнинг каш ф  этилиш и тарихига қисқача тўхталиб 
ўтамиз.

Скандий элементини Д .И . М енделеев 1869 йилда ба- 
ш орат қилган. Уни 1879 йилда С кандинавиялик (Ш веция- 
лик) Н ильсон олиш га муваф ф ақ бўлган.

Иттрийни 1828 йидда Ф. Вёлер Ш вециянинг Итерби шаҳ- 
ри яқинида топилган минерал таркибидан ажратиб олган.



Лантан 1839 йилда К. М оссандер томонидан «лантано- 
ид-сийрак ерлар» оксиди сифатида кашф этилган. Уни 1902 
йилда О. Мутман суюқ ҳолатдаги лантан  хлоридни элек­
тролиз қилиш  орқали ажратиб олган. «Лантан» сўзи ю нон- 
ча «яширин» маъносига эга.

Актиний 1899 йилда А. Дебъерн том онидан уран руда- 
лари чиқиндисидан ажратиб олинган. А ктинийнинг барча 
бирикмалари заҳарли моддалар ж умласига киради, чунки 
у альфа нурлар чиқариб туради.

Олиниши. Скандий, иттрий, лантан , актиний  жуда му­
раккаб технология асосида рудалардан фторид (масалан, 
S c F 3), х л о р и д  (м а с а л а н , S c C l3), о к с а л а т  [м а с а л а н , 
Ас2(С20 4)3], карбонат [масалан, Ас2(С О р з] ларга ўткази- 
лади. Сўнгра уларни магний, кальций ёки  иш қорий ме­
таллар билан қайтариб, эркин қолдаги элементлар (Sc, Y, 
La) олинади.

М е т а л л  ҳ о л д а г и  с к а н д и й н и н г  о л и н и ш и . Бу
соҳада биринчи бўлиб В. Ф иш ер 1937 йилда сувсиз скан ­
дий хлоридни сую қ КС1—CsCl систем асининг эвтектик 
қотиш масини (~ 700—800 °С да) электролиз қилиш  йўли 
билан скандий олиш га муваффак, бўлди. Ф иш ер катод си ­
фатида суюк, тоза рух металидан фойдаланди, ҳосил бўлган 
скандий рухда эриб 2% ли қотиш мага ўтди. Бу қотиш ма- 
дан вакуумда рухни ҳайдаб скандий микдорини 94—98% 
га етказди. Бунга эриш м оқучун  пассив газ атмосферасида 
қуйидаги реакциялар амалга оширилди:

2ScCl3 + ЗСа —> ЗСаС13 + 2Sc 
2ScF3 + ЗСа —> 3CaF2 + 2Sc

Хоссалари. Sc ва Y — о қ  кулранг, лантан  ва актиний 
кум уш сим он-оқ рангли металлардир. С кандий ва иттрий 
енгил, лантан ва актиний оғир металлар жумласига кира­
ди. Бу металлар гексагонал кристалл панж ара ҳосил қилиб 
кристалланади. Скандий жуда мўрт, иттрий ва лантан яхши 
болғаланувчан металлардир. Л антан — пироф ор модда, 
майда ҳолдаги лантан ҳавода ўз-ўзидан ёниб кетади. Бу 
м еталларнинг қайтарувчилик хоссалари Sc—Y—La—Ас 
қаторида чапдан ўнгга ўтган сари кучайиб боради.

Қиздирилган ҳолда бу металлар кўпчилик металлмас­
лар билан  ки м ёви й  таъсирлаш ади; м еталлар билан  — 
қотиш малар ҳосил қилади. Л антан ва актиний одатдаги 
ш ароитда сувни парчалайди:



Қиздирилган скандий ва иттрий ҳам сув билан (юқорида 
келтирилган тенгламага мувофиқ) реакцияга киришади. 
С кандий, иттрий, лантан ва актиний суюлтирилган хло­
рид, сульфат ва нитрат кислоталарда яхш и эрийди.

Бирикмалари. Скандий водород билан ScH 2 таркибли 
бирикма ҳосил қилади. У электр оқимини жуда яхш и ўтка- 
задиган қора кукундан иборат. У металлсимон гидридлар 
туркумига киради. Л антаннинг энг барқарор гидриди LaH25 
формула билан ифодаланади; уни LaH 2 билан LaH 3 нинг 
аралаш маси деб қараш мумкин. Э Н 3 таркибли гидридлар 
сувда гидролизланади. Ҳавода қиздирилса қуйидагича ре­
акция содир бўлади:

L aH 3 + 6 0 ,  —> 2La20 3 + 6H 20

Бу элементларнинг галидлари ЭГ3 таркибга эга. Уларни 
айни металл билан галогеннинг бевосита бирикиш идан 
ёки металл оксид (ёхуд гидроксидининг) водород галоге­
нидлар билан реакцияга кириш иш и натижасида ҳосил 
қилиш мумкин. Скандий, иттрий ва актинийнинг фторид­
лари ю қори температураларда сую қланадиган, сувда эри ­
майдиган қаттиқ жисмлар бўлиб, хлорид, бромид ва йо- 
дидлари сувда яхши эриб, гидролизланадиган моддалар- 
дпр. М асалан, лантан хлориднинг гидролизини қуйидагича 
ёзиш мумкин:

L aC l3 + Н 20  ^  LaOCl + 2НС1

Бу тўрт элементнинг оксид ва гидроксидлари Э20 3 ва 
Э (О Н )3 формулалар билан ифодаланади. У ларнинг оксид­
лари айни элементларнинг ҳавода оксидланиш идан ёки 
уларнинг карбонат, нитрат ва оксалатлари парчаланиш и- 
дан ҳосил бўлади. Улар ю қори температурада суюкданади- 
ган ок, рангли ниҳоятда барқарор моддалар бўлиб, улар­
нинг стандарт ҳосил бўлиш  энтальпиялари жуда катта
манфий қийматга эга. М асалан, Sc20 3 учун ДН298 = —1908,3 

к Ж -м о л ь ,,  Y20 3 учун д Н 298 = —1904 к Ж - м о л ь 1, La20 .

учун ДН298 = —1794 кЖ  - моль-1 га тенг.
Скандий ва иттрийнинг оксидлари сувда ва сую лти­

рилган кислоталарда ёмон эрийди. А ксинча, лантан ва ак-



тинийнинг оксидлари сувда ём он, леки н  сую лтирилган 
кислоталарда яхши эрийди. Л антан ва актин и йн и нг гид­
роксидлари сувда ёмон эрийдиган қаттиқ моддалардан ибо­
рат. Бу тўрт элемент оксидларининг асослик хоссалари Sc20 3 
дан Ас20 3 га томон кучайиб боради. Ф ақат Sc20 3 кучсиз 
амфотер хоссаларни намоён қилади.

Бу тўрт металлнинг гидроксидларини ҳосил қилиш  учун 
уларнинг хлоридларига иш қорлар таъсир этдирилади:

МС13 + ЗЫаОН = М (О Н )3 + 3NaCl

Гидроксидларининг сувда эрувчанлиги Sc(O H )3 дан Ас(О Н)3 
га ўтган сари ортиб боради.

Бу элементларнинг с у л ь ф и д л а р и  3 2S3 таркибга эга. 
Улар Э билан S нинг бевосита бирикиш идан ҳосил бўлади. 
3 2S3 ларнинг барчаси сариқ рангли қаттиқ моддалар бўлиб, 
сувда ёмон эрийди, лекин HCI, HjSO,,, H N 0 3 каби кисло­
талар билан реакцияга кириш ади.

Бу тў р тэлементнинг н и т р и д л а р и  3 N  таркибга эга. 
М еталлни 900 °С да азот ёки  аммиак атм осф ерасида қиз- 
дириш  орқали нитридлар ҳосил қилинади. Бу нитридлар 
сувда гидролизланиб айни металлнинг гидроксиди билан 
аммиак ҳосил қилади.

У ларнинг к а р б и д л а р и  Э С 2 таркибга эга. К арбид 
ҳосил қилиш  учун, масалан, La20 3 ни 2000 °С да кўмир 
билан реакцияга киритиш  керак:

La20 3 + 7С —» 2L aC 2 + ЗСО

Бу карбидлар фақат куруқ атмосферада барқарор, лекин 
нам ҳавода гидролизга йўлиқади:

4L aC 2 + 12Н20  -» 4L a(O H )3 + 3C 2H 2 + C 2H 6

Бу тўрт элементнинг кислородли кислота тузларидан 
ф ақат нитрат ва сульфатлари сувда яхш и эрийди. У лар­
нинг фосф ат ва карбонатлари сувда ём он  эрийди. М аса­
лан , скандий  карбонатнинг ҳосил бўлиш ини қуйидаги 
тенглама билан ифодалаш  мумкин:

2ScC l3 + 3N a2C 0 3 -> Sc2(C 0 3)3 + 6NaCl

Бу тўрт элемент тузларининг сувдаги эритм алари  ран г­
сиз, сувда гидролизга йўлиқади, натижада сувда кам  эр и й ­
диган гидроксо-тузлар чўкмага тушади.



Sc ва Y худди алю миний каби комплекс фторидлар 
[ЭҒ6]3' ва иш қорий металларнинг сульфат, нитрат ва кар­
бонатлари билан қўш алоқ тузлар ҳосил қилади [масалан, 
K2S 0 4-S c2(S 0 4)3],

Металл ҳолдаги скандий ядро техникасида нейтрон- 
ларнинг ҳаракат тезлигини сусайтирувчи восита сиф ати­
да, қора ва рангли металлургияда сифатни яхш иловчи 
қўшимча ҳолида иш латилади. Агар зангламайдиган пўлат 
таркибига 1% иттрий қўш илса, бундай пўлатнинг оксид­
ланиш  температураси ю қорилаш иб 1200—1300 °С га қадар 
кутарилади. М агний ва алю миний қотишмаларига иттрий 
қўш илса, уларнинг мустаҳкамлиги ортади. Ундан таш ка­
ри, иридийли скандий (S clr2), иттербийли платина (YPt2), 
рутенийли иттербий (YRu,), рутенийли лантан (LaR u2), 
иридийли иттербий (YIr2) таркибли металлидлар паст тем ­
пературада электр токи н и  ўта ўтказувчилар жумласига 
киради.

X II. 1 .3 . Л ан тан ои д лар

Д аврий системанинг VI даврига жойлашган 14 та эле­
мент (Z =58—71): церий C e(Z =58), празеодим Pr(Z=59), 
н ео д и м  N d (Z = 6 0 ) ,  п р о м е т и й  P m (Z = 6 1 ) , с а м а р и й  
Sm (Z=62), европий E u(Z =63), гадолиний G d(Z =64), тер­
бий Tb(Z=65), диспрозий D y(Z =66), гольмий H o(Z =67), 
эрбий Er(Z=68), туллий Tm (Z =69), иттербий Y b(Z=70), 
лю теций Lu(Z=71) лантаноидлар туркумига киради.

Улар иттрий Y ва лантан La билан бирга сийрак-ер эле­
ментлар (СЕЭ) группасини таш кил этади.

Лантаноидларнинг Ер қобиғидаги умумий микдори 0,1 % 
ни таш кил этади. Л екин улар ниҳоятда тарқоқ ҳолда уч­
райди. Улар лантан ва торий билан бирга монацитли (тарки­
бида Э Р 0 4 ва бошқа моддалар бўлган) қумда, фосфорит ва 
апатитлар билан бирга учрайди. Лантаноидларнинг муҳим 
минераллари бастнезит (Се, La, ...JCO^F, лопарит (Na, Са, 
Се, ...)2(Ti, N b,Ta)20 6, ва монацит (Се, La, ...)Р 0 4 тантал, 
титан, уран минералларида ва апатитларда учрайди.

Ион алмаш иниш , босқичли чўктириш ва кристаллга 
ўтказиш ва бош қа йўллар билан бу минераллардан лан та­
ноидларнинг хлорид оксидлари тайёрланади. Сўнгра уларни 
аргон муҳитида магний ёки кальций билан (ш унингдек, 
электролиз усулидан ф ойдаланиб) қайтарилади. Ҳосил



қилинган металл вакуумда сую қлантириб тоза ҳолда аж ­
ратиб олинади.

Хоссалари. Эркин металл ҳолатидаги лантаноид — ку- 
муш симон оқиш  тусга эга. Оғир металл, ҳийла ю қори тем ­
пературада суюқланади, яхши болғаланади ва пластик хос­
сага эга. Бу металларнинг механик хоссалари уларда булган 
қўш имчалар ( 0 2, S, N 2 ва С) микдорига боғлиқ. Улар ку­
кун ҳолатда ўз-ўзича ёниб кетиш хоссасига эга. Л ан тан о­
идлар (айниқса киздирилганда) оксидловчи моддалар б и ­
лан фаол равиш да реакцияга кириш иб оксидлар, галид­
лар ва сульфидларга айланади. Ф осф ор, азот, углерод, 
водород ва бошқалар билан ҳам шиддатли реакцияга ки ­
ришади. Ц ерий, празеодим, неодим одатдаги ш ароитда 
ҳавода коррозияга учрайди, бош қа лантаноидларда бун­
дай ҳодиса кузатилмайди. Лантаноидлар худди лантан  си н ­
гари сувни парчалайди, қиздирилганда бу реакция тезла­
шади. Улар кислоталар билан ҳам шиддатли реакцияга 
киришади.

Бирикмалари. Л антаноидларнинг хлорид, бромид, й о ­
дид, сульфат, нитрат ва перхлорат тузлари сувда яхш и 
эрийди. Л екин фторид, фосф ат, карбонат ва оксалатлари 
сувда эримайди. Л антаноидлар K2S 0 4 • M 2(S 0 4)3 • лН 20  (бу 
ерда, М —лантаноид) каби қўш алоқ тузлар ҳосил қилади.

Лантаноидлар одатдаги шароитда ўзига водород ютиб 
М Н 3, М Н 2 таркибли гидридлар ҳосил қилади.

Лантаноидларнинг электрон конф игурациясининг уму­
мий формуласи 4 /2 I45s25/765c/°'i6^2 билан ифодаланади. Л ан ­
таноидлар 4/-элементлар деб ҳам аталади, чунки уларнинг 
атомларида 4/-поғоначалар электронлар билан тўлиб бо­
ради. Бу элементлар атом ларининг таш қи — олтинчи по- 
ғонасида 2 тадан s-электрон бўлади. Гадолиний ва лю те­
ций атом ларининг беш инчи поғонасида 2 та s-, 6 та р- ва
1 тадан ^-электрон бор. Улар бу жиҳатдан лантанни  эсла­
тади. Бош қа лантаноидларнинг атомлари эса беш инчи d- 
поғоначаларидаги бир ^-электрон  5^-орбиталардан 4/-ор- 
биталарга кўчиб ўтганлигини қуйидаги электрон конф и- 
гурациялардан кўриш мумкин:

Се (Z=58) KLM 4:f24p64</,04 ^ 5 j25/>66s2 
N d (Z=60) KLM 4 j24/>64rf104 /45.s25/>66.s2 
Pm (Z=61) KLM 4 s 4 p 4 d l04 f4 P 5 s 25pb6s2



Церийдан гадолинийга ўтганда 4/-поғоначадаги электрон­
лар сони 2 дан 7 га қадар ортади. Гадолиний лантаноидлар 
туркумининг 7- элементи. Унинг атом тузилиши лю теций- 
никига ўхшайди: гадолиний лантаноидлар туркумини икки 
бўлакка ажратади дейиш  мумкин. Л антаноидлар туркуми 
лю теций билан тугайди. У нинг таш қи валент поғонаси- 
нинг тузилиш и:

Lu (Z=71) . . .4 f45d[6s2
Лю тецийдан олдинда турувчи элемент иттербийда ҳам 4/- 
электронлар сони 14 та: 4 / 46j 2

Гадолиний ва лю тецийнинг валент электронлари учта 
id 's2), шу сабабли уларнинг валентлиги +3 га тенг. Бошқа 
лантаноидлар +3 ва +4 (баъзан +2) валентли бўла олади, 
чунки бу элементларнинг атомлари 4/-поғоначадан яна бир 
/-электр о н  бериш и мумкин. С амарий (Z =62), европий 
(Z=63), тулий (Z=69), иттербий (Z=70) ўз бирикм алари­
да +3 ва +2 валентли бўлади. Л екин неодим ((Z =60), про­
метий (Z = 6 l) ,  гадолиний  (Z = 6 4 ), гольмий (Z = 67) ва 
лю теций (Z=71) ф ақат уч валентли бўлади.

Л антаноидларда уч валентли ҳолатдан таш қари 4 ва­
лентли ҳолат ҳам бўлиш ини 4/-поғоначадаги яна бир / -  
электр о н н и н г иш тироки  билан изоҳласак, 2 валентли 
ҳолатнинг намоён бўлиш ини ярим ва тўла тўлган i f ,  / 4) 
электронли 4 /-поғоначанинг ниҳоятда барқарор эканлиги 
билан туш унтириш  керак.

Европийда Еи2+ нинг, тербийда ТЬ4+ нинг мавжудлиги 
/-ҳ о л а т н и н г  барқарорлиги натижасида келиб чиқади. Ит- 
тербийнинг +2 валентлиги мавжудлиги эса / и-ҳолатнинг 
барқарор эканлигига боғлиқ. Л антанда/-электронлар йўқ.
У фақат 3 валентли бўлади. Бу мулоҳазаларга ас о сл ан и б /- , 
/ 7- , / и-ҳолатлар а л о ҳ и д а  б а р қ а р о р л и к к а  эгадеган  
хулоса чиқарамиз.

Л антаноидларнинг атом радиуслари бу металларнинг 
кристал тузилиш и асосида аниқланган бўлиб, уларнинг 
қийматлари церийдан лю тецийга ўтган сари камайиб бо­
ради.

Бу қийматлар орасида европий ва итгербийнинг ради­
услари катталигини кўрамиз. Бунинг сабаби шундаки, ев­
ропий ҳажмий марказлаш ган куб шаклда, иттербий куб 
шаклида кристалланади; қолган лантаноидлар эса, асо­
сан, гексагонал кристал панжара тузилиш ига эга. Л анта-



Элемент R, нм Элемент R, нм Элемент R, нм

Се 0,1825 Тш 0,1746 Рг 0,1810

Ей 0,2042 Nb 0,1821 Dy 0,1773

Ег 0,1757 ть 0,1782 Но 0,1760

Рг 0,1828 Yb 0,1940 Lu 0,1747

Gd 0,1842 Sm 0.1802

ноиддарнинг ионланиш  потенциаллари (1,+12+13) йиғин- 
диси церийдан лю тецийга ўтган сари ортиб боради (це­
рий учун бу қиймат 37,9 эВ бўлса, лю теций учун 41,2 эВ 
дир). Л антаноидлар ионлари (Э3+) нинг радиуслари худди 
атом радиуслари каби церийдан лю тецийга ўтганда ки- 
чиклашади:

Ион R, нм Ион R, нм Ион R, нм Ион R, нм

Се3+

Sm3+

Dy!+

Yb3+

0,1034

0,0967

0,0908

0,0858

Рг5*

Eu)+

HoJ+

Lu5+

0,1013

0,0950

0,0894

0,0848

NdJ+

Gd3+

ErJ+

0,0995

0,0988

0,0881

Pm1*

Tb3+

Tu3+

0,0979

0.0928

0,0899

Лантаноидлардан самарий, европий ва иттербий уч ва- 
лентлидан таш қари икки валентли ҳолатларни ҳам нам о­
ён қилади.

Лантаноидлар атом техникасида катта аҳамиятга эга. 
Баъзи лантаноидлар (самарий, гадолиний, европий) нинг 
иссиқ нейтронларни қамраб олиш  кесим юзлари катта 
бўлади. Ш унинг учун ядро реакторларнинг сополдан яса- 
ладиган ҳимоя қопламалари таркибига гадолиний, сам а­
рий ва европий бирикмалари қўшилди.

X II .1 .4 . А ктиноидлар

А ктиноидларнинг атомларида торийдан лоуренцийга 
ўтган сари б^поғоначалар электронлар билан тўлиб бора­
ди, лекин баъзи электронларнинг 6^-поғоначадан 5/-по- 
ғоначага ўтиш и ва аксинча 5/-поғоначадан 6^-поғоначага 
кўчиши ҳам мумкин, чунки 5 /-электронларнинг ядрога 
тортилиш  энергияси  элементларнинг тартиб рақами ош и ­
ши билан аста-секин  катталашади, 6d- электронларники



эса камаяди. Ш унинг учун актиноидларнинг электрон кон- 
фигурациялари қуйидагича ёзилади:

Th (Z=90) K LM N 5s15pb5d]06s26p66d27s2 
Pa (Z=91) KLM N 5s25p<’5d">5f26s16pb6d'7j 2 
U (Z=92) KLM N 5s25p65di05 f :i6s26p^6d'7si 
N p (Z=93) KLM N 5s25p?‘5dl05 fA6s26p66dl7s2 
Pu (Z=94) KLM N 5 ^ 5 /5 ^ ° 5 /66^6p ^ s 2 
Am (Z=95) KLM N 5^25/j65i/,05 /76^26/»67^

Cm  (Z=96) KLM N
Bk (Z=97) KLM N S ^ S d ^ p b M p ^ d l <?
C f (Z=98) KLM N 5s25p65d'a5f'% s26pb7s2 
Es (Z=99) KLM N S s ^ p ^ d ' ^ f ' ^ p ^ s 2
Fm (Z=100) KLM N 5j 25/?65 ^ ° 5 / I26 ^ 67j 2

M d (Z=101) KLM N 5£5?5<Ра5 / п6&>?1&
No (Z=102) KLM N
Lr (Z=103) KLM N 5s25pb5d]U5 f 'A6s26p66d'7s2

А ктиноидларнинг барқарор изотопи йўқ; актиноидлар­
нинг ҳаммаси радиоактив элементлардир. Радиоактив изо- 
топлар сони ҳар қайси актиноидца ҳар хил. М асалан, то- 
рийнинг атиги битта изотопи бор. У ҳам бўлса 232Th (унинг 
ярим емирилиш  даври 1.39 • 1010 йил); уранда учта: 238U, 
235U ва 234U. Булардан энг барқарори 23IIU бўлиб, унинг ярим 
емирилиш  даври 4,5 ■ I09 йил. Нептунийда 11 та радиоак­
тив изотоп бор; улардан энг барқарори 237Np бўлиб, унинг 
ярим емирилиш  даври 2,2 • 106 йил. Плутонийда ҳам 11 та 
радиоактив изотоп бўлиб, улардан энг барқарори 239Pu 
бўлиб, унинг ярим емирилиш  даври 2,4 • 104 йил. Актино- 
идлардан баъзиларининг айрим изотоплари ядро энерге- 
тикасида ишлатилади.

Актиноидларнинг атом радиуслари лантаноидларникига 
қараганда каттароқ бўлади. Ш унинг учун уларнинг таш қи 
электронлари ядро билан кучсиз боғланади. Шу сабабли 
баъзи актиноидлар (Th, Ра, U, Np, Pu, Am) нинг валент­
лиги 6 га тенг бўлади.

О ксидланиш  даражаси +3 бўлган актиноидлар ионла­
рининг радиуслари элем ентнинг тартиб рақами ортиши



билан кичиклаш иб боради (бу ерда ҳам худди лантаноид 
кириш им каби актиноид киришим рўй беради). А ктиноид­
лар туркуми баъзи ф изик ва кимёвий хоссалар билан лан ­
таноидлар туркумига ўхшайди. Улар орасида ф ар қ  қам бор, 
масалан, лантаноидлар туркумига кирган элементлар бир- 
бирига жуда ўхшайди; актиноидлардан ф ақат уч элемент 
(уран, торий ва протактиний) табиатда учрайди; қолган- 
лари учрамайди; лантаноидларнинг ҳаммаси табиатда уч­
райди; актиноидлар лантаноидларга қараганда кучлироқ 
металл хоссаларини намоён қилади. Кўп актиноидларнинг 
оксидланиш  даражаси +2 дан +6 га ва +2 дан + 4  га қадар 
бўлади.

Актиноидлар ҳақидаги кимёвий ва спектроскопик маъ- 
лумотларнинг кўрсатишича, VII давр элементларида 7s-, 
6d- ва 5/-ҳолатлар энергетик жиҳатдан бир-бирига жуда 
яқин; яна шу ҳодиса маълум бўлдики, 5/-электронларнинг 
ядрога боғланиш энергияси тартиб рақам ортиш и билан 
аста-секин ортади, лекин  6^-электронларнинг ядрога бог­
ланиш  энергияси аксинча, тартиб рақами ортиш и билан 
аста-секин камайиб боради ва 91 - элементдан бошлаб ўзгар- 
май қолади.

Ш унинг учун актиноидларни еттита-еттита элем ент­
дан иборат икки туркумга бўлиш мумкин: бири T h —Cm 
ва иккинчиси Bk— Lr туркумлардир. Биринчи етш та  эле- 
ментда 6d- ва 5/-ҳолатлар энергетик жиҳатдан бир-бирига 
жуда яқин  бўлганлиги учун бу элементлар ҳам / - ,  ҳам d- 
элементларнинг хоссаларини намоён қилади ва улар ўзга- 
рувчан валентликларга эга.

Bk—Lr оиласида 5/-электронларнинг 6^-ҳолатга ўти- 
ши қийинлаш ади; улар ф ақат /-элем ен т хоссаларини н а­
моён қилиб, кимёвий хоссалари билан актиноидларга 
ўхшайди.

У раннинг энг муҳим рудалари — у р а н и т  U 0 2, у р а н  
ч и р к и  U 3Oa, к а р н о т и т  K.2( U 0 2)2 (V 0 4)2n H 20 ,  т у я -  
м у ю н и т  C a ( U 0 2)2 (V 0 4)2 « H 20 ,  т о р и т  T h S i0 4 ва 
т о  р и а н и T (T h ,U )0 2, м о н а ц и т  (Са, La, Т Ь )Р 0 4 лар 
таркибида учрайди.

Олиниши. Таркибида уран оксиди ва торий фосфати 
бўлган руда концентратлари нитрат ва сульфат кислота­
ларда эритилади. Бунда



реакциялар содир бўлади.
Ҳосил қилинган U 0 2( N 0 3)2 ва T h (S 0 4)2 ларни органик 

эритувчилар ёрдамида эритмадан ажратиб (экстракция 
қилиб) олинади. С ўнгра уларни галидлар (U F 4, T h F 4, 
ThC l4) га ва окси длар  ( U 0 2 ва T h 0 2) га айлантирилади. 
Махсус пўлат идишларда U F 3 ни кальций ёки магний ёр­
дамида қайтариб металл ҳолдаги уран олинади. Уни ваку­
умда суюқлантириб тоза у р а н  олинади. T h 0 2 ёки T hF4 ни 
(ёхуд ThCl4 ни) вакуумда кальций ёки магний билан ар­
гон муҳитида қайтариб т о р и й  олинади. Бу мақсад учун 
ThC l4 (ёки T hF4) ни NaCl (ёки КС1) билан суюқлантириб 
электролиз қилиш да ҳам ф ойдаланиш  мумкин. Ҳ осил 
қилинган ғовак ҳолдаги металл вакуумда қиздирилиб ях­
лит материалга айлантирилади.

Хоссалари. А ктиноидлар (Th, Np, Pu) кумушсимон оқ 
ёки кулранг тусда бўлади. Уларнинг механик хоссалари 
улардаги қўшимчаларга ва температурага ҳам боғлиқ.

Қуйидаги жадвалда тоза торий, уран ва плутонийнинг 
баъзи ф изик хоссалари келтирилган.

Элемент
Суюкутниш

температураси,
• с

Қайнаш
температураси,

°С

Зичлиги, 
г см-3

Торий 1750 — 11,72
Уран 1132 3820 19,05
Плутоний 639,5 3235 19,80

Торий худди церийга ўхшаш; унинг оксидланиш  дара­
жалари +2, +3, +4 га тенг. Х арактеристик валентлиги +4. 
У раннинг ўз бирикмаларидаги энг барқарор оксидланиш  
даражалари +4 ва +6 га тенг. Плутоний +4 дан +7 гача 
бўлган оксидланиш  дараж аларига эга.

А ктиноидларнинг оксидловчилик хоссалари лантано- 
идларникидан устун туради. Улар галогенлар, водород, 
олтингугурт, азот, ф осф ор, углеродлар билан ш иддатли 
реакцияга кириш иб галид, сульфид, гидрид, нитрид ф о с ­
фид ва карбидларга айланади. Ҳавода одатдаги ш ароитда 
аста-секин оксидланиб, металл сирти ҳимоя парда б и ­
лан қопланади; қиздирилганда бу реакциялар жуда тез 
кетади. Бу реакц ияларн ин г стандарт энтальпиялари жуда



катта манф ий қийматларга эга. М асалан, U 0 2 учун 
ДН” 298 = -1083,6 кЖ -м оль-1 га тенг.

Т орийдан  плутонийга ўтилганида акти н ои дларн и н г 
стандарт электрод потенциаллари — 1,6В дан — 1,4 га қадар 
ўзгаради. Ш унга кўра актиноидлар сув билан (айниқса 150 
°С да ва бундан ю қорироқ температураларда) шиддатли 
реакцияга кириш ади. Масалан:

U + 2 Н 20  -> U 0 2 + 2 Н 2

Бунда ажралиб чиққан водород уран билан бирикиб уран- 
нинг гидридини ҳосил қилиш и мумкин:

2U + ЗН 2 —> 2 U H 3

Актиноидлар суюлтирилган HCI, H 2S 0 4, H N 0 3, Н 3Р 0 4 
каби кислоталарнинг эритмаларида эриб М4+ иони тузла­
рини ҳосил қилади. Концентрланган нитрат кислота то- 
рийни пассивлаш тиради.

Бирикмалари. Торий, уран ва плутоний юқори дисперс 
ҳолатда водородни ютиб ностехиометрик бирикмалар ҳосил 
қилади. Бу металлар кислород атмосф ерасида қиздирилса 
оксидларга айланади. T h 0 2—рангсиз, U 0 2—қорамтир-ж и- 
гарранг, P u 0 2—сарғиш -ж игарранг тусга эга. Бу оксидлар 
юқори температурада сую кданади, масалан , T h 0 2 нинг 
суюқланиш температураси 3220 °С га тенг. Уран қаттиқ киз­
дирилганда U 3Oa таркибли оксид қосил қилади (унда ик­
кита уран атоми +5, биттаси +6 оксидланиш  даражасига 

О

эга: ° ^ и  _о -  U - О  -  Ураннинг U 0 3таркибли ок-

О
сиди амфотер хоссага эга. Сув билан бирикиб U 0 2(0 H )2 
уранил гидроксидга ўтади.

Торийнинг гидроксиди T h(O H )4 кучли асос хоссалари­
ни намоён қилади (унда амфотерлик хоссалар кузатилмай- 
ди). U 0 2(O H )2амфотер хоссаларга эга. К ислоталар билан 
реакцияга кириш ганида уранил-ион тузлари ҳосил бўла- 
ди; масалан:

U 0 2( 0 H ) 2 + H 2S 0 4 -»  U 0 2S 0 4 + 2 Н 20

И ш қорлар билан қиздирилганида U 0 2( 0 H ) 2 тузларини 
ҳосил қилади, масалан:



В. И. С пицин ва унинг ҳамкорлари актиноидлар ким ё­
си соҳасида илмий текш ирувлар олиб бориш натижасида 
муҳим хулосалар чиқариш имкониятига эга бўлдилар. Улар 
нептуний, плутоний ва ам ерицийларнинг етти валентлик 
бўла олиш ини исбот қилдилар; актиноидлар атомларининг 
2 валентлик ҳолати калиф орний ( C f ) элементидан бош ­
лаб тартиб рақами ортган сари барқарорлаш ар экан; кали- 
форнийнинг С Ю 2+ таркибли иони худди уранил-ион U 0 2+ 
га ўхшайди; лекин  СЮ 2+ ниҳоятда кучли оксидловчи 
бўлиб, бу жиҳатдан озонга яқин  туради.

Уран ортиқ микдордаги Ғ 2 билан реакцияга кириш га­
нида урангексафторид U F 6 ҳосил бўлади. Торий эса T hF 4 
га айланади. ThC l., ThBr4, ThJ4 лар торий олишда дастлаб­
ки моддалар сифатида иш латилади. Жуда тоза торий ва 
уран олиш учун T hJ4 ва U J4 ларни вакуумда (900 °С дан 
ю қорида) қиздириб парчаланади. U F 6 сувда эриганида 
гидролизга учрайди, натижада U 0 2F2 ва Н Ғ ҳосил бўлади. 
Уран хлор билан реакцияга киришганида UC14 ҳосил бўлади. 
Хлор мўл бўлса UC15 келиб чиқади-да, у UC16 ва UC14 га 
парчаланади (диспропорция):

2UC15 -»  UC16 + UC14

Уран гексафторид U F6 тез буғланадиган (қайнаш  тем­
ператураси 56,5 °С) кристалл модда, у газ ҳолатида паст 
температурада ўзгармай тураверади. 235U ни 238U дан д и ф ­
фузион усул билан ажратишда U F 6 дан фойдаланилади.

Уранил нитрат U 0 2(N 0 3)2- 6Н 20  ураннинг лаборатория - 
ларда кўп иш латиладиган муҳим бирикмаси. Унда уран­
нинг оксидланиш  даражаси +6 га тенг. Уранил тузлари 
водород пероксид билан реакцияга кириш ганида уран пе­
роксид ҳосил бўлади:

U 0 2S 0 4 + H 20 2 — +- Hl°  > U 0 4 2Н 20  + H 2S 0 4

Уран, торий ва бош қа актиноидлар хилма-хил комплекс 
бирикмалар ҳосил қилади.

Ишлатилиши. Уран, торий ва плутоний атом реактор- 
лари учун ёқилғи сифатида қўлланилади. Торий темир, мис 
ва бош қа металлардан тайёрланган қотиш маларга қўш и- 
лади. T h 0 2 ю қори температурада ўтга чидамли моддалар



тайёрлашда ишлатилади. Уран тузлари ш иш а пиш ириш  
ишида (ш ишага сарғиш ранг бериш учун) ва ю қори тем ­
пературада қўлланиладиган сирлар тайёрлаш да иш лати­
лади.

XII.2. IVB ГРУППА ЭЛЕМЕНТЛАРИ -  ТИТАН, 
ЦИРКОНИЙ ВА ГАФНИЙ

Бу элементларнинг электрон конф игурациясида (л—1) 
c P n s 2 электронлар бор:

Ti (z =  22) KL 3j 23^63 ^ 4 s2
Zr (z =  40) KLM 4s4jt4(P 5s2
H f (z =  72) KLM N 5s1Sp6Sd26s2

Титан, цирконий, гафний группачасига 104-элемент- 
курчатовий ҳам киради. Бу элементнинг электрон  конф и- 
гурацияси:

K LM N o e ^ p W I s 2

Титан, цирконий ва гафний атомларида тўрттадан ва­
лент электронлар бўлиб, улар +4 га тенг бўлган юқори 
оксидланиш  даражалар намоён қилади, леки н  бу электрон 
орбиталлар айнан бирдек энергетик им кониятга эга эмас. 
Шу сабабли титанда +3 ва +2 (жаъми 3 хил) оксидланиш  
даражалари кузатилади. Уларда манфий оксидланиш  дара- 
жаларининг бўлиши мумкин эмас. У ларнинг хусусиятлари 
металлмас-металл чегарасидан анча ўнгга ж ойланган. Улар 
ўзларининг бинар бирикм аларида ф ақат катион  ҳосил 
қилувчи элементлар сиф атида реакцияларга кириш ади; 
ундан таш қари бу металлар комплекс катионлар, ациодо- 
комплекслар ҳосил қила олади. Бу элементлар ш у жиҳат- 
дан  амфотер элементларга бир оз яқин.

Т итаннинг кимёвий хоссалари цирконий  ва гафний- 
никидан кескин ф арқ қилади. Титан кайносим м етрик эле­
мент бўлганлиги учун унинг 3^-электронлари ўзларининг 
ядролари билан мустаҳкам боғланади. Ш у сабабдан ти ­
таннинг учинчи ва тўртинчи ионланиш  потенциаллари (J3 
=  27,5 эВ, J, =  43,2 эВ) цирконий ва гаф н и йн и нг [13 ва 14] 
ларига қараганда бир мунча каттадир (Х П .4-ж адвалга 
қаранг). Ш унга кўра, титан +4 дан паст (+ 2  ва + 3  га тенг) 
оксидланиш  даражаларига эга бўла олади.



\\\А-жадвал 
Титан группачаси элементларининг баъзи хоссалари

Хоссалари Титан Ц ирконий Гафний

Ер қобиғидаги миқдо- 
ри . масса улушлари 6 1 0 - ' 2 -10 -2 3,2 10-4
Валент электронлар 
кон ф и гу р ац и ям [Ar|3^-4J2 [Кг]4(Я5^ |X e)4/'l5(/!4i2

Зичлиги, Г С " 1 4,5 6,5 13,2
Атом радиуси, нм 0.146 0,160 0,159
Э 4* иони радиуси, нм 0,068 0,082 0,082
И онланиш  потен­
циаллари, В

I , (э  -» Э + + 1ё) 6,82 6,84 7,5

12( э + -> Э 2+ + 1ё) 13,58 13,13 14,9

]3(э2+ - >  Э 3+ +  1ё) 27,5 23,0 21,0

\4 ( э 3+ ->  Э 4+ +  1ё) 43,2 34,3 31,0
Н Э М 1,5 1,4 1,3

С у ю қл ан и ш  т ем п е р а ­
тураси, °С 1668 1855 1949
Қ айнаш  тем п ер ату р а­
си, °С 3100 4325 5227

Е(ээР4;т, а/ э )  ,в - 1 ,1 7 -1 ,5 2 9 - 1 ,7 0

Е(?р,™а/ э )  .В -1 .6 2 8 - -

Бу тўрт элементнинг бир қанча радиоактив изотоплари 
маълум. Ц ирконий гаф нийдан хроматография ва экстрак­
ция усуллари билан ажратилади. Бу усуллар билан тоза- 
ланган цирконий атом техникаси учун жуда зарур элемент- 
дир. Бу мақсад учун цирконийнинг радиоактив изотопи 
95Z r (ярим емирилиш  даври 65 кун) ишлатилади.

Титан, цирконий ва гафний турли-туман оддий ва ком ­
плекс бирикмалар ҳосил қилади. Бу элементлар ўзлари- 
н инг муҳим ва барқарор бирикм аларида тўрт валентли 
бўлади. Улар уч ва икки валентли ҳолатда ҳам бўлиши мум­
кин. Л екин бундай бирикм алар барқарор эмас. У ларнинг 
барқарорлиги Ti дан H f га ўтган сайин камаяди. Бу эле-



ментларнинг металлик хоссалари эса T i—Z r— H f қаторида 
кучайиб боради. Титан Ер қобиғида энг кўп тарқалган эле- 
ментлардан биридир.

Таркибида титан бўлган энг муҳим минераллар титан 
(IV) оксид ТЮ 2 (рутил, анатаз, брукит), темир титанат- 
лар, кальций титанатлардир. Ильменит F eT i0 3 кўпинча маг­
нетит Ғе30 4 билан аралаш ҳолда учрайди. FeT i03 nFe30 4 ф ор­
мула билан ифодаланадиган бу минерал титан магнетити 
деб аталади. Кальций титанатлардан перовскит СаТЮ 3 
амалий аҳамиятга эга. Т итаннинг ион радиуси алю м иний­
нинг ион радиусига яқин бўлгани сабабли титаннинг кўп 
микдори ниҳоятда тарқоқ ҳолда алюмосиликатлар ва бок- 
ситлар таркибида учрайди. Ш унинг учун бу икки элем ент­
нинг баъзи бирикмалари ўзаро изоморфдир. Тоза титан 
минераллари жуда сийрак учрайди. У нинг уч м инерали — 
рутил, ильменит ва магнетит титан олиш да саноат аҳамия- 
тига эга.

Ц ирконий минералларидан циркон Z rS i0 4, бадделеит 
Z rO ^ a p  маълум. Гафнийда мустақил минераллар й ў қ д е - 
йиш  мумкин. Гафний ионининг радиуси цирконий  ион 
радиусига яқин  бўлгани учун у, асосан, цирконий  м и н е­
раллари таркибида (1—5% гача) учрайди.

Олиниши. ТЮ 2 га кўмир таъсир эттириб Ti ҳосил қилиб 
бўлмайди, чунки бу жараёнда титаннинг ниҳоятда барқа- 
рор карбиди ҳосил бўлиб қолади. Ҳ озирги вақтда титан 
метали титан(1У) хлоридни 900 °С да кальций, магний 
ёки  натрий металлари билан қайтариб олинади (К ролль 
усули):

T iC l4 + 2Mg —> 2M gC l2 + T i + 504,6 кЖ

Титан юқори температурада жуда актив элемент бўлган- 
лиги , унинг азот, углерод ва водород билан бирикм алар 
ҳосил қилиш и сабабли бу реакция гелий ёки аргон атмос- 
ферасида ва герметик пўлат аппаратларда амалга ош ири- 
лади. Ш унингдек, титан(1У) оксидни кальций таъсирида 
қайтариш  йўли билан ҳам титан олиш  мумкин:

2Са + T i0 2 -> Ti + 2СаО + 357,3 кЖ

Бу реакциялар натижасида ғовак ва тоза бўлмаган ти ­
тан ҳосил бўлади. Уни махсус усуллар билан тозалаб, ва­
куумда ёки инерт газ атмосф ерасида қайта сую кдантириб



яхлит титан метали олинади. Цирконий ва гафний ҳам худди 
ана шу усулларда олинади.

Ниҳоятда тоза титан ва цирконий олиш учун TiJ4 ва ZrJ4 
вольфрам сим ёрамида қаттиқ қиздириб парчаланади:

T iJ4 Ti + 2J2

И льменит ва титан магнетитдан (ш унингдек, темир 
билан рутил аралаш м асидан) ферротитан олинади; бу 
қотиш м анинг таркибида 10—25% Ti бўлади. Бу реакцияда 
қайтарувчи сифатида кумир ёки алю минийдан ф ойдала­
нилади.

X I I .2 .1 .  Т и тан , цирконий ва гаф нийнинг хосса л а р и

Ф изик хоссалари (Х П .4-ж адвал) жиҳатидан пўлатга 
ўхшаш ялтироқ ва юқори температурада суюкданадиган 
металлардир. Бу металлар атомлари зич жойлаш ган гекса­
гонал системада кристалланади. Л екин температура кўта- 
рилганда полиморф  ўзгариш вужудга келиб, кристалл пан­
жараси ҳажмий марказлаш ган кубга айланади. Бу ҳодиса 
Ti учун 880°С да, цирконий учун 865°С да ва гафний учун 
1700°С да содир бўлади. Ш унга кўра, бу элементларнинг 
ҳар қайсисида а -  ва [3-шакл ўзгариш лари маълум.

Гафнийнинг солиш тирма массаси цирконийникидан 2 
марта ортиқ, бунинг сабаби шундаки, Д. И. М енделеев­
нинг даврий системасида гафний лантаноидларидан ке­
йин келадиган биринчи элемент бўлиб, унинг ф и зи к  хос­
саларига «лантаноид кириш им» ўз таъсирини кўрсатади.

Бу уч металл қаттиқ бўлиши билан бирга яхши меха­
ник фазилатларга ҳам эга. Ti ва Zr хоссалари бу металлар­
нинг тозалигига, кристалл панж арасининг тузилиш и ва 
бошқа сабабларга боғлиқ.

Кимёвий хоссалари. Ti, Z r ва H f лар одатдаги тем пера­
турада жуда кучсиз қайтарувчилардир. Бу металлар ҳар қан- 
дай шароитда ҳам коррозияга чидамли. У ларнинг қайта- 
рувчи сиф атидаги активлиги температура кўтарилганда 
ортиб кетади. М асалан, Ti ўзининг суюкданиш темпера- 
турасида энг актив металлар қаторига ўтиб олади. Бу эле­
ментлар ўз бирикм аларида асосан тўрт валентли бўлади, 
лекин улар икки ва уч валентлик ҳолатларини ҳам намоён 
қилади. Ti, Z r ва H f элементлари инерт газлар, иш қорий 
ва иш қорий-ер металлардан таш қари барча оддий модда­
лар билан реакцияга кириш ади. Бу элементлар:



а) хлор, бром, йод, кислород ва олтингугурт билан 
бирикиб ион ёки ковалент боғланиш га эга бўлган бири к­
малар ҳосил қилади;

б) азот, углерод, бор ва Д. И. М енделеев даврий систе­
масининг ёнаки группача элементлари билан бирикиб, ин­
терметалл бирикмалар ҳосил қилади;

в) Д. И. Менделеев даврий системасида ўзига яқин ўрин- 
ларни банд қилувчи металлар билан узлуксиз қаттиқ эрит­
малар ҳосил қилади. Ф тор ва хлор бу металларга таъсир 
этади. 300 °С дан юқорида реакция ш иддатли боради:

Ti + 2С12 —> T iC l4

Титан, цирконий ва гафнийлар одатдаги температура­
да ҳавода барқарор бўлсалар ҳам титан 1200— 1300 °С да 
цирконий эса 600—700 °С да ҳаво кислороди таъсирида 
оксидланади:

Ti + 0 2 -> T i0 2 + 946 кЖ

Zr + О , —> Z rO , + 1 100 кЖ

Бу реакцияларда шуъла ҳосил бўлади, улар тоза кисло- 
родда 400—500 °С даёқ  ёниб кетади. А йниқса, сую қ ҳолат- 
даги титан ва цирконий \аво  кислороди билан шиддатли 
реакцияга киришади.

Титан, цирконий ва гафний юқори температурада азот 
билан шиддатли реакцияга кириш иб, T iN , Z rN , H fN  каби 
нитрилар ҳосил қилади. Бу элем ентларнинг бош қа метал­
лар билан ўзаро таъсири натижасида қатги қ  эритмалар 
олинади.

Титан, цирконий ва гаф ний металлари ўзига водород­
ни сингдириш  қобилиятига эга. Бу м еталларнинг 1 моль 
микдори 2 моль водородни сингдира олади. Температура 
ортганда металларнинг бу қобилияти камаяди. Қ ай н оқсув  
кукун ҳолатдаги бу металлар билан реакцияга кириш ганда 
металл гидроксиди ҳамда водород ҳосил бўлади:

Ti + 4 Н 20  -> T i(O H )4 + 2 Н 2
Металл кукуни ўрнига яхлит металл олинганда металл 

сиртида ҳимояловчи оксид парда ҳосил бўлиш и сабабли, 
бу реакция тезда тўхтаб қолади. Титан, ц иркони й , ва гаф­
ний 600—800 °С да сув буғини парчалайдилар:



50% ли сульфат кислота билан титан орасида (қизди- 
рилмаган шароитда) қуйидаги реакциялар бир вақтда со ­
дир бўлади:

Ti + H 2S 0 4 -»  T iS 0 4 + Н 2

2Ti + 3H2S 0 4 -> T i2(S 0 4)3 + 3H 2

Водород хлорид 300°C дан ю қори температураларда Ti, Zr 
ва H f билан реакцияга киришади:

Ti + 4НС1 -> T iC l4 + 2Н 2

Концентрланган хлорид кислота ўзида фақат Ti ни эри- 
тади, лекин  Z r ва H f га таъсир этмайди.

Нитрат кислотанинг титан, цирконий ва гафнийга таъ­
сир этиш и бу металларнинг сирт ҳолатига боғлиқ. Агар ме­
талл сирти силлиқ бўлса, унга нитрат кислота, ҳатто қиз- 
дирилганда ҳам таъсир этмайди (чунки қиздирганда металл 
сиртида ҳимоя парда ҳосил бўлиб қолади). Агар титаннинг 
сирти ғадир-будир ёки унинг ҳимоя пардаси механик таъ­
сир билан шикастланган бўлса, бундай металлни нитрат 
кислота совукда ҳам, қиздирилганда ҳам эритади:

3Ti + 4 H N 0 3 + H 20  -»  ЗН 2ТЮ 3 + 4NO

Зар суви бу уч металлни эритиб металл тетрахлорид- 
ларга айлантиради:

3Zr + 4 H N 0 3 + 12НС1 -> 3ZrC l4 + 4N O  + 8Н 20

К онцентрланган сульфат кислота титан билан кизди­
рилганда таъсирлаш ади, бу вақтда титан сульфат кислота­
ни S 0 2 га қадар қайтаради:

Ti + 4 H 2S 0 4 -> T i(S 0 4)2 + 2 S 0 2 + 4 H 20

Суюлтирилган сульфат кислота титанга совуқда таъсир 
этганда титан сиртида ҳимоя парда ҳосил бўлади, лекин  
бу аралаш ма қиздирилганда титан реакцияга кириш иб, 
титан(Ш ) сульфат ҳамда водород ҳосил қилади.

Титан бирикмаларининг эритмалари водород пероксид таъ­
сиридан равшан қовоқ рангга киради. Етарли даражада кон­
центрланган Ti(IV) эритмаларига Н 20 2 ва аммиак таъсир 
эттириб сарғиш жигарранг п е р о к с о т и т а н а т  кислота 
Н Д Ю 8 ни чўкгириш мумкин. 4-группа элементлари диоксид- 
ларининг ҳосил бўлиш иссикдиклари қийматларига муво­
ф ик бу қобилият қуйидаги тартибда ўзгаради (ХП.5-жадвал):



Диоксид Ро2 S n 0 2 G e 0 2 с о 2 S i0 2 T i0 2 Z r 0 2 нга,
Ҳ осил бў- 
ЛИШ иссяк­
ли™ , 
кЖ м о л ь-1 276 582 580 393 911 946 1100 1118

Сульфидлари. Тўрт валентли титан, цирконий  ва гаф ­
ний тузлари эритмасига водород сульфид таъсир эттири л­
ганда TiS2, ZrS2, HfS2 таркибли сульфидлар \о си л  бўлади. 
Улар юқори температураларда суюкданадиган қатгиқ жисм- 
лардир.

Галогенидлари. Титан, цирконий ва гафний ўз галоге- 
нидларида +2, +3 ва +4 валентликни намоён қиладилар; 
энг барқарор галогенидларда бу уч элем ент тўрт валентли 
ҳолатда бўлади. Бу бирикмаларни МеХ2, М еХ3, М еХ4 кўри- 
нишда ёзамиз (бу ерда X — галоген). М еХ 2 лар ти п и к  ион 
бирикмалар бўлиб, тузлар жумласига киради. TiX2—ZrX 2— 
HfX2 қаторида чапдан ўнгга ўтган сайин  М еХ 2 б ири км а­
ларнинг қайтарувчи қобилиятлари кучайиб боради.

Умуман, МеХ2 таркиби бирикмалар беқарор моддалар 
ҳисобланади. М еХ3 бирикмалар туз хоссаларига эга, улар 
сувда қисман гидролизланади. МеХ„ бирикмалар (яъни тет- 
рагалогенидлар) осон сую кданадиган кристалл моддалар­
дир (TiCl4 хона температурасида сую қ ҳолатда бўлади).

Кўпчилик тетрагалогенидлар рангсиз моддалардир. Ф а- 
қат TiBr4, T iJ4, ZrJ4 рангли кристаллар ҳосил қилади.

1791 йилда инглиз олими Уильям Грегор ильменит ми- 
нералида номаълум элемент борлигини аниқлади. Тўрт йил 
ўтганидан кейин  1795 йилда Олмон олим и М артин К л ап ­
рот рутил номли минерал таркибида янги  элем ент борли ­
гини каш ф этди ва уни О лмония аф сонаси  атамаларидан 
фойдаланиб титан деб атади. 1797 йилда Грегор ва К л ап ­
рот каш ф  этган элементлар ягона элемент эканлиги  ан и қ- 
ланди. У элементга К лапрот таклиф  этган  титан номи 
қўйилди. Грегор ва К лапрот минераллардан аввал о қ  тус­
ли  кристалл кукун — титан диоксид ТЮ 2 ни олиш ган. Бу 
моддани кўпчилик кимёгарлар қайтарилиш  реакциялари 
орқали металлик титан олиш а олмади. 1823 йилда инглиз 
олими металлургия заводларида ҳосил бўладиган ш лак-



ларда учрайдиган кристалл ҳолдаги моддани «соф титан» 
элементи деб қабул қилди. Лекин бу ҳам титан эмас эк ан ­
лигини немис олими Вёлер исбот қилди. Ф ақат 1825 йилда 
Берцелиус калий гексафтортитанатни натрий билан кай ­
тариш натижасида биринчи бўлиб титан олди. К ейинча- 
лик Ш вед академ иясининг президента Я. Берцеллиус ҳам 
хатога йўл қўйганлиги маълум бўлди. 1875 йилда рус оли­
ми Д. К. Кириллов ҳам тоза титан ҳосил килди. Лекин унинг 
каш фиёти жаҳон кимёгарларига маълум бўлмади. 12 йил- 
дан кейин Ш вед кимёгарлари Л. Нильсон ва О. Петерсон 
тўрт валентли титан бирикмаларига (TiCl^ ни) натрий би­
лан герметик пўлат бомбада ишлов бериш натижасида то­
залиги 95% ли титан металини олдилар. Ниҳоят, 1895 йил­
да Ф ранцуз кимёгари А. Муассан ёйли печда ТЮ 2 ни угле­
род билан қайтариб, ҳосил қилинган материални икки 
марта тозалаб титан олди. Ниҳоят 1910 йилда ам ерикалик 
Хантер шу усулда 94% ли титан олишга муваф ф ақ бўлди.

Цирконийнинг кашф этилиши. 1789 йилда М. Клапрот 
Цейлондан келтирилган қимматбаҳо тошни анализ қилиб, 
ўзининг натижаларини эълон қилди. Бу эълонда айтили- 
шича Клапрот янги модда топган ва унинг номини «цир­
кон тупроқ» деб атаган. Бу сўз форс тилидан олинган бўлиб, 
«зар-қум», яъни «олтин — ранг» маъносини билдиради. 
Клапрот ҳосил қилган модда янги элемент эмас эди, у 
Д. И. М енделеев жадвалида 40 ўринни эгаллаган янги эле­
ментнинг оксиди эди. 35 йил ўтгандан кейин Я. Берцелли­
ус калий гекса ф торцирконатни натрий метали билан кай­
тариб цирконий элементини ҳосил қилиш га муваф ф ақ 
бўлди:

K ,[Z rF J  + 4N a ^  Z r + 2KF + 4N aF

Бу реакция натиж сида ҳосил қилинган цирконийда 
баъзи қўш имчалар борлиги туфайли у мўрт бўлган эди. 100 
йилдан кейин цирконий металини саноатда ҳосил қилиш 
мумкин бўлади. Бу усул Голландия олимлари Аркел ва де- 
Бур томонидан таклиф  қилинди. Бу усулда цирконий тет­
райодид Z rl4 вакуумда чўғ ҳолатдаги вольфрам симида тер­
мик парчаланди:

Z r + 2 J3 ^ Z r J 4

«Хом» (ҳали тозаланмаган) цирконий метали вакуум­
да 300—350 °С да йод билан бирикиб ZrJ4 ни ҳосил кила­
ди. Бу модда буг ҳолатида бўлади; 1400°С га қадар иситил-



ган вольфрам симга тегиб қолганида цирконий ва йодга 
парчаланади. Ц ирконий вольфрам симга ёпиш иб қолиб, 
йод яна «хом» цирконий билан бирикади. Бу жараён охи­
ригача олиб борилганда олинган цирконий ю қори меха­
ник хоссаларга эга булади.

Металл ҳолдаги гафний Кролль усули асосида олинади. 
Бу усул HfCl4 ни магний билан қайтариш га асосланган:

H fC l4 + 2Mg -» 2M gC l2 + H f

Ортиқча магний ва магний хлоридни вакуумда буғлатиш 
(дистилляция) орқали йўқотилади. Ш ундан сўнг пўпанак 
ҳолдаги гафний ажралиб қолади. Бу пўпанак ниҳоятда ак ­
тив реактив бўлганлиги сабабли эҳтиёт чоралари кўриш га 
тўғри келади.

Тоза гафний олиш учун йодид усулидан ф ойдаланила­
ди:

H f + 2 J2 ^  H fJ4

Ц и р к о н и й  г а ф н и й д а н  а ж р а т и ш .  Ц ирконий ва 
гаф нийнинг хоссалари бир-бирига жуда яқин. Ш у сабаб­
дан бу элементларни бир-биридан ажратиш анча мурак­
каб иш ҳисобланади. Тоза цирконий (гаф нийсиз) олиш . 
гафний учун техникавий татбиқ топиш да бу масаланинг 
ҳал қилиниш и катта аҳамиятга эга. Кейинги вақтларда 
аниқланиш ича гафний аралаш маган цирконий ядро реак- 
торларни қурилиш ида энг зарурий материалдир. 1952 йил- 
дан бери кимёга бағиш ланган адабиётларда цирконийни  
гафнийдан ажратиш масаласида жуда кўп илмий ишлар 
ҳақида мақолалар ёзилмокда.

Бу мақсад учун қуйида баён этилган усуллар таклиф 
қилинмоқда:

а) цирконий  ва гаф нийнинг ф осф ат, ф торид, о кса­
лат, хлор-оксид комплекслари каби оз эрувчан комплекс 
бирикмаларни майда ҳолдаги кристаллга айлантириш ;

б) уларни ион алмаш иниш  ва адсорбция усуллари би ­
лан ажратиш;

в) органик эритувчилар (экстракция) ёрдамида улар­
ни бир-биридан ажратиш;

г) цирконий ва гафний тетрагалогенидлар буғларини 
ректиф икация қилиш ;

д) цирконий ва гаф нийнинг автоклавда ҳосил қили- 
надиган учувчан бирикм аларини ф ракцион  буғлатиб ҳай- 
даш йўли билан бир-биридан ажратиш  усуллари.



Мисол тариқасида экстракция усули билан цирконий- 
ни гафнийдан ажратиш  усулини кўриб чиқамиз. Агар нит­
рат кислотали муҳитда гафний билан цирконий бирикм а­
ларининг аралаш маси берилган бўлса, бу аралашмага три- 
б у ти л ф о сф ат  (Т Б Ф ) (С 4Н 90 ) 3Р 0 4 н и н г  к ер о си н д аги  
эритмаси солинса, икки фазали система (органик фаза ва 
сув фазаси) ҳосил бўлиб, цирконийнинг деярлик ҳамма- 
си органик ф азага ўтади; гафний эса сувдаги фазада кола­
ди. Тажрибани бир неча марта қайтариш орқали барча цир- 
конийни органик фазага ўтказиб олинади. Сўнгра органик 
фазага сульфат ёки хлорид кислота эритмаларидан қўшиб 
(ёки сувнинг ўзидан қўш иб) реэкстракция қилинади. Бу 
усул 1956 йилда таклиф  этилган.

X II.2 .2 . Титан группачаси элементларининг 
тавсифий бирикмалари

Булар жумласига Э 0 2 турдаги диоксидлар киради. Улар 
айни элементларнинг ёниш идан ҳосил бўлади. TiO эса T i0 2 
нинг Ti билан қайтарилиш идан ҳосил бўлади:

T i0 2 + Ti -> 2ТЮ

Ti20 3 эса T i0 2 ни водород билан қайтариш  натижасида 
ҳосил бўлади:

2 T i0 2 + H 2 -» T i20 3 + H 20

Ti20 3 ўзининг хоссалари билан А120 3 ни эслатади (бун­
да диагональ ўхш аш лик намоён бўлади).

Бу элем ентларнинг ю қори оксидланиш  даражага муво­
ф и к  келадиган гироксидлари Э (О Н )4 ни ЭС14 га N aO H  
эритмасидан қўш иб ҳосил қилиш  мумкин:

ЭС14 + 4N aO H  -» Э (О Н )4 + 4NaCl

Э (О Н )4 лар [T i(O H )4, Z r(O H )4, Н Д О Н )4]лар амфотер 
моддалар бўлиб, T i(O H )4 дан Z r(O H )4 ва H f(O H )4 га ўтган 
сари асослик хоссалари бир оз кучаяди.

Э (О Н )4 ларн и нг кислоталик хоссалари ниҳоятда куч­
сиз ифодаланганлиги сабабли, улар концентрланган ишқор 
эритмалари билан реакцияга кириш майди. Уларни и ш ­
корлар билан қиздириб сую қлантирилса, титанат, цир- 
конат ва гафнат номли тузлар ҳосил бўлади. Уларнинг икки 
хили маълум, масалан: N a4Z r0 4 — натрий ортоцирконат



ва N a4Z r0 3 — натрий метацирконат; ВаТЮ 3 — барий мета- 
титанат. Э (О Н )4 лар кучли кислота эритмалари билан ре­
акцияга кириш иб T i(S 04)2, Z r(N 0 3)4 ва ҳоказо тузлар ҳосил 
қила олади.

Оксидланиш  даражаси +3 булган титан беқарор бўлиб, 
кучли қайтарувчидир, масалан, ҳавода қуйидаги реакция 
содир бўлади:

4Ti(O H )3 + 0 2 + 4 Н 20  -» 4 T i(0 H )4 + 2Н 20

О ксидланиш  даражаси +2 бўлган титан янада беқарор ва 
ниҳоятда кучли .қайтарувчи:

2ТЮ  + 3H 2S 0 4 -»  T i2( S 0 4)3 + Н 2 + 2 Н 20

Титан оксидлари қаторида металл боғланиш билан ион- 
ковалент боғланиш орасида рақобат намоён булади. TiO да 
эркин электронлар мавжудлиги сабабли у кислотали му­
хитда металл вазиф асини бажаради.

Титан группачаси элементларининг энг муҳим галоген­
ли бирикмалари ЭГ4 таркибга эга. Улар металл билан гало­
геннинг бевосита бирикиш идан ҳосил бўлади:

Ti + 2Вг2 -» TiBr4

Бу элементларнинг диоксидлари кўмир иш тирокида гало­
генлар билан қуйидагича реакцияга киришади:

Э 0 2 + 2С + ЗГ2 -»  Э Г 4 +2С О

Ф торидларини алмаш иниш  реакция орқали ҳам олиш 
мумкин:

T iC l4 + 4H F  —> TiF4 + 4НС1

Қиздирилганда металл билан галоген бевосита бири­
кади:

M e + 2Г2 М еГ4

Бу элем ентларнинг активлиги титандан цирконийга 
ўтганда кучаяди, лекин цирконийдан гафнийга ўтилгани- 
да сусаяди; фторли ҳосиладан йодли бирикм аларига ўтил- 
ганда ҳам сусаяди.

Барча ЭГ4 лар (TiBr4 дан бош қалари) рангсиз қаттиқ 
жисмлардир (TiCl4 эса сую қлик). Ш ундай бўлиш ига кара- 
май, уларни тузлар деб тасаввур қилиш  тўғри эмас (улар 
S ir4, G e r 4, S n r4 ларга ўхшайди).



T ir ,—Z x Y — HfT, қаторида бу моддаларнинг сую қданиш  
температуралари ортиб боради. ЭГ4 ларнинг бу каби барча 
хоссалари уларнинг кристалл панжараси молекуляр хусу­
сиятга эга эканлигидан дарак беради. Фторидлари эса п о ­
лимер тузилиш га эга.

Титан цирконий ва гафнийнинг бошқа металлмаслар 
билан бирикмалари. Улар халькогенлар билан бевосита 
бирикади. Титан билан халькогенлар орасида 6 та бирикма 
маълум: ZrS, ZrS2,Z rSe2 ларнинг мавжудлиги ҳам ан и к­
ланган. Ti2S3, Z r2S3, Ti,Se3, Z r2S3 таркибли аниони мўл би­
рикмалар ҳам маълум.

Титан группачаси элементларининг пниктогенлар (азот, 
фосф ор, миш ьяк ва бош қалар) билан бирикмалар \ақида 
тўлиқ маълумотлар йўқ. TiP, T iP2, ZrP, Z rP2 каби молеку­
лаларда металл-ковалент турдаги боғланиш лар мавжуд. 
М онофосфидлар металлидларга, дифосфидлар яримўтказ- 
гичларга ўхшаб кетади. Ф осф идларни ҳосил қилиш  учун 
металлни фосфор билан бевосита бириктириш  юқори тем ­
пература ва юқори босимни талаб этади.

XII.2.3. Титан группачаси элементларининг ишлатилиши

Титан пўлатдан икки марта енгил. Титан қотиш малари 
алю миний қотиш маларидан 3 марта пиш иқ. Т итаннниг 
сиртида жуда пиш иқ ҳимоя оксид парда борлиги туфайли 
титан коррозияга учрамайди. Бу жиҳатдан титан зангла- 
майдиган пўлатдан устун туради. Титан ва унинг қотиш - 
малари енгил, пиш иқ, иссиққа ва коррозияга чидамли 
бўлганлиги сабабли бу моддалар ҳавода ва космик кема, 
ракета сув ости кемалари, ўтказгич қувурлар ю қори бо­
симда ишлатиладиган реактор, кимё саноатида қўллани- 
ладиган турли қурилмалар қисмларини тайёрлашда қўлла- 
нилади. Титан тахтачаларини бир-бирига улаб катта кема- 
ларнинг таш қи сиртлари ёппа қопланади. Титан (худди 
тантал каби) организм нинг тирик хужайраларига таъсир 
этмаслиги сабабли хирургияда синган суякларни улаб 
маҳкамлашда ҳам қўлланилади. Таркибига ТЮ, кирадиган 
титанли оқ бўёқлар катта сиртни юқори даражада қоплаш 
қобилиятига эга. Бундан ташқари титан ва цирконий пўлат- 
га, қора ва рангли қотиш маларга легирловчи қўшимча та- 
риқасида, мураккаб ш ароитларда ишлатиладиган кон с­
трукцион материалларда асосий таркибий қисм сифатида



қўлланилади. Пўлатларни легирлаш  учун ферротитан ва 
ф ерроцирконий (яъни, таркибида 20—40% титан ёки цир­
коний бўлган) қотишмалар ишлатилади. Агар пўлатга 0,1% 
титан қўшилган бўлса, унинг қаттиқлиги ва эластиклиги 
ортади.

Ц ирконийда иссик, нейтронларни қамраб олиш  кеси­
ми катта қийматга эга, бу хусусият туфайли цирконий ядро 
реакторлар учун энг зарурий материал ҳисобланади.

Гафний ниҳоятда қиммат материал бўлганлиги учун 
техник мақсадларда кам қўлланилади. М асалан, у ядро тех­
никасида нейтронлар ҳаракатини сусайтирувчи материал 
сифатида ишлатилади. Ц ирконийда иссик, нейтронларни 
қамраб олиш хусусияти катта. Титан карбидлари кобальт 
ҳамда вольфрам карбидлари билан биргаликда ҳаддан таш- 
қари қаттиқ қотиш малар ва кесувчи ускуналар ясаш  учун 
зарурий материаллар сифатида ишлатилади.

Титан ва цирконийнинг диоксидлари ёруғликни юқори 
даражада синдирадиган (п = 2,7 бўлган) монокристаллар 
ҳосил қилади, улар оптик асбоблар учун зарурий қисмлар- 
дир. Титан ва цирконийнинг диоксидлари кимёвий ж и\ат- 
дан жуда чидамли эмаль, сир ва чинни сифатида керамика 
саноатида қўлланилади. ВаТЮ3 ва P bT i03 таркибли титанат- 
лар — жуда яхши сегнетоэлектриклар бўлганлиги учун ра­
дио- ва электрон-техникада кенг қўлланилади.

Н иҳоят, титан ва цирконий галогенидлари (айниқса 
йодидлари) тоза металлар ҳосил қилиш да ишлатилади.

ХИ.З. ДАВРИЙ СИСТЕМА V ГРУППА ЁН ГРУППАЧАСИ
ЭЛЕМЕНТЛАРИ. ВАНАДИЙ V, НИОБИЙ Nb, ТАНТАЛ Та

Ванадий, ниобий ва тантал ўзгарувчан валентлик на­
моён қилади: ванадий 2, 3, 4 ва 5 валентли; ниобийда 2, 4 
ва 5 валентли; танталда 2, 3, 4 ва 5 валентли ҳолатлар ку­
затилади. Демак, бу элементларнинг ўз бирикмаларидаги 
максимал валентлиги бешга тенг. Бу ҳолатга мувофик, ке­
ладиган оксидларнинг умумий формуласи Э20 5 бўлиб, бу 
оксидлар кислотали ангидрид хоссаларини намоён кила­
ди. Бу уччала элементнинг беш валентли ҳолатларига му­
воф ик келадиган барча туз ва оксидлари уларнинг энг ба­
ркарор бирикмалари ҳисобланади.

V—N b—Та қаторида тартиб рақами ортган сари паст ва­
лентлик ҳолатга мувофик, келадиган бирикм аларнинг бар-



қарорлиги камаяди; ваҳоланки Р—As—Sb—Bi қаторида чап­
дан ўнгга ўтган сари паст валентлик бирикмаларининг бар- 
қарорлиги ортади.

Агар беш валентли ҳолатларга мувофиқ келадиган ва­
надий, ниобий ва тантал тузлари эритмаларининг ҳар қай- 
синисига кислотали муҳитда рух солинса, ванадийнинг 
валентлиги 5 дан 2 га, ниобийники 5 дан 3 га қадар қайта- 
рилади; лекин бу шароитда тантал нинг валентлиги 5 ли- 
гича қолади.

XII.3.1. Ванадий -  V

Д. И. М енделеев даврий си стем асининг V группа d- 
элем енти, тартиб рақами 23. Барқарор изотоплари 50V 
табиий ванадийнинг 0,24% ни ва 5IV табиий ван ад и й ­
нинг 99,76% ни таш кил қилади. У нинг электрон  ко н ­
ф и гу р ац и я м :

KL W ty lc P A s2
Ванадий 1830 йилда скандинавиялик олим Зефштрем 

томонидан каш ф этилган. Ванадий номи гўзаллик худоси 
Ванадис номидан келиб чиқади. 1834 йилда ванадий Урал- 
да қазиб чиқариладиган рудалар таркибида топилган.

Ванадий Ер қобиғининг 1,5.10_2-2% ни таш кил кила­
ди. Лекин ванадий жуда тарқоқ элемент бўлганидан унинг 
бирикмаларига бой йирик конлар учрамайди. Ванадийнинг 
50 дан ортиқ менераллари маълум. Улардан энг муҳимла- 
ри қуйидагилар: Перу ва Аргентинада учрайдиган патро­
нит VS4; Ж анубий-ш арқий А фрика ва Австралияда учрай­
диган ванадинит 3Pb3(V 0 4)2 PbCl2 минерали, К олорадо 
(АҚШ ) да учрайдиган к а р н о т и т  K2(U 0 2)2-[V04]2-3H20  
минералларидир. Ванадийнинг анчагина микдори титан — 
магнетитларда ниҳоятда кичик концентрацияларда учрайди. 
Урал ва Керчда темир рудаларида ҳам ванадий минерал­
лари бўлади. Ўрта Осиёда учрайдиган туямуюнит минера­
ли C a (U 0 2)2- (V 04)2- Н 20  да ҳам ванадий бор. Кариотитдан 
уран ва радий олишда ванадий қўш имча маҳсулот сиф ати­
да ҳосил бўлади.

Қора ва рангли металлургия ш лакларидан V20 5 ёки 
FeV 04 ҳолатида анчагина микдорда ванадий олинади.

Бу группача элементларининг баъзи хоссалари X II.6- 
жадвалда келтирилган.



Хоссалари V Nb Та

Ер қобиғидаги микдо­
ри, % да 1,5-10~2 i i o - j 2 -ю -1
Валент электронлар 
конфигурациям (Аг|Зо,345-1 |Krj4rf35^ lX e]4 /J5^6.^

Атом радиуси, нм 0.134 0,145 0,146

Ион радиуси, нм 0,040 0,068 0,068
Ионланиш потен­
циаллари, эВ

J, (э -> Э+ + ё) 6,74 6,88 7,88

J2( s + -> Э 2+ + ё ) 15,13 13,48 12.7

-13(э 2+ -> Э 3+ + ё ) 30.31 24.7 22,27

J4 (3 3+ - 4  Э4+ + е ) 48,35 37,7 33,06

Js (34+ -» Э 5+ + ё ) 68,7 51,9 44.8

' f j i ,  эВ
i=i 167,23 134,06 120.73

НЭМ 1,6 1,6 1,5
Суюқланиш темпера­
тураси, °С 1900 2470 3000
Қайнаш температура­
си, °С 3400 4760 5500

Зичлиги, г см-5
5,96 8,57 16,6

Е ° (э 3;етма/ э )  ,В -8 3 5 -1 ,0 9 9 _

Олиниши. Ҳозирги вақтда ванадий унинг оксидларини 
қайтариш  йўли билан ф еррованадийни хлорлаш орқали 
олинади. Қайтарувчи сифатида кальций, магний, алю ми­
ний металлари ишлатилди.

Темир оксид билан ванадий(У) оксид  аралаш масини 
қайтариш  орқали феррованадий олинади; унинг таркиби­
да 30—40% ванадий бўлади (қолгани темир ва углероддан 
иборат). Ф еррованадий техникада махсус пўлатлар олиш 
учун иш латилади. Тоза ванадий олиш  учун ванадийнинг



(III) оксиди инерт газ атмосферасида кальций билан ёки 
ванадийнинг(У) оксиди алю миний билан қайтарилади:

V20 ,  + 2Са 2V + ЗСаО; 3V20 5 + I0AI -» 6V + 5А120 3

Биринчи реакцияни ванадий ҳосил қилишнинг кальций 
термик усули деб аталади. Реакцияда кўп микдор иссикдик 
чиқади. Бу иссиқлик ванадийни суюқлантириш учун етар­
ли бўлганидан ванадий эриб, сўнгра дона-доначалар ш ак­
лида йиғилади. Реакцияни герметик берк пўлат бомбалар- 
да олиб борилади. Бу усулда ҳосил қилинган ванадийнинг 
тозалик даражаси 99,5% га етади.

Ниҳоятда тоза VJ2 ни вакуумда электр токи таъсирида 
қиздирилган вольфрам симда парчалаш орқали олинади 
(900 ’С да).

Хлорлаш усулида феррованадийга хлор таъсир эттириб 
аввал VCI4 олинади; у VCI, билан С12 га парчаланади.

VCI3 ни пўлат ретортада аргон атмосферасида магний 
билан қайтариб ванадий олинади.

Хоссалари. Соф ҳолатдаги ванадий кулранг (кумушси- 
мон) юқори температурада сую к^анадиган оғир металл. 
Ванадий ҳажмий марказлаш ган куб шаклида кристалла­
нади. Ванадий яхши механик хоссаларга эга; ванадийнинг 
ф изик ва механик хоссалари унинг тозалик даражасига 
боғлиқ. Ванадийда водород, кислород, углерод, азот каби 
моддалардан жуда оз микдорда бўлса ҳам, ванадийнинг 
қаттиКгЛиги ош иб, пластиклиги  кам айиб, металл мўрт 
бўлиб қолади. Ванадий одатдаги температурада ҳавода ўзгар- 
майди; кукун ҳолатидаги ванадий кислородда равшан алан­
га бериб ёнади. Ванадий ф ақат юқори температурада кис­
лород, азот, углерод ва галогенлар билан бевосита бири­
кади, чунки ванадий сиртидаги ҳимоя парда 300 °С дан 
ю қорида емирилади.

Ванадий фторид ва нитрат кислотада, ҳамда зар сувида 
эрийди. Ванадий уз бирикмаларида 2, 3, 4 ва 5 валентли 
бўлади. Ванадийнинг тўртта оксиди — VO, V20 3, V 0 2 ва 
V20 5 маълум.

Ванадий(П) оксид VO қора рангли, асос табиатига эга 
бўлган қаттиқ модда. Ванадий(П) оксидни олиш учун V20 5 
1700 °С да водород билан қайтарилади. VO кислоталарда 
эриганда 2 валентли ванадий тузлари ҳосил бўлади. Унинг 
гидроксиди V (O H )2 қўнғир ва 2 валентли тузи, масалан, 
V S 0 4 7H 20  бинаф ш а рангли. Л екин унинг комплекс туз-



лари, масалан, K JV (C N )6J 3H20  сарик, тусли бўлиб, те­
мирнинг ана шу хилдаги тузлари билан изоморфдир. Икки 
валентли ванадий бирикмалари ҳавода жуда тез оксидла­
ниб кетади.

В анадий(Ш ) оксид V20 3 қора рангли қаттиқ модда. 
кучсиз асос табиатига эга. Уни ҳам V20 5 ни водород ёки 
кумир таъсирида қайтариш орқали олинади. Унинг гидрок­
сиди V (O H)3 яш ил рангли ипир-ипир чўкма ҳолида була­
ди. Уч валентли ванадий сульфат V2(S 0 4)3 сариқ рангли ку­
кун; у сувда эримайди; иш қорий металлар сульфатлари 
билан қўш тузлар ҳосил қилади. Уч валентли ванадий би­
рикмалари \а м  жуда тез оксидланиб кетади.

Ванадий(1У) оксид V 0 2 тўқ-бинаф ш а рангли, амфотер 
табиатига эга қаттиқ жисм. Уни олиш учун V20 5 оксалат 
кислота билан қайтарилади.

Ванадий(У) оксид V20 .  660 “С да сую қланадиган қовоқ 
ранг қатгиқ жисм. Уни олиш  учун ам м оний метаванадат 
қаттиқ қиздирилади:

2 N H 4V 0 3-> V 20 5 + 2 N H 3 + H 20

V20 5 кучли кислотали муҳитда оксидланиш  хоссалари­
ни намоён қилади; масалан, у водород хлоридни хлорга 
қадар оксидлайди;

V20 5 + 6НС1 -» +2VOC1, + С12 + З Н 20

V2Os контакт усулида сульфат кислота олиш да катали­
затор сифатида ишлатилади. Ванадат ангидрид V20 5 иш- 
қорларнинг сувдаги эритмаларида эриб  ванадат кислота 
тузларини ҳосил қилади.

Ванадий галогенидлар V F5, VC12, VC13, VC1,, тузлар та­
биатига эга (ХП.7-жадвал). Ванадий бирикм алари заҳарли.

Одатдаги температурада ванадийга сув, сую лтирилган 
кислоталар ва иш қор эритмалари таъсир этмайди. Суюл­
тирилган водород хлорид 300 °С дан ю қорида ванадий 
билан реакцияга киришиб VCI2 ва VC13 бирикмаларни ҳосил 
қилади.

Нитрат кислота ванадийни оксидлаб метаванадат кис­
лота H V 0 3 га айлантиради. Ҳ осил бўлган метаванадат кис­
лота V2Os хН20  таркибли сувда эрим айдиган  моддага ай- 
ланиб қолади. Умуман, V20 5 га м увоф иқ келадиган вана­
дат кислоталар эркин  ҳолатда ажратиб олинган  эмас. Улар



ф ақат эритмаларда мавжуд. Уларнинг таркиби эритмадаги
водород кўрсаткич (pH) га боғлиқ. Бу кислота тузлари —
ванадатлар маълум шароитда ҳосил бўлади. М асалан, ор- 

1
тованадатлар (М е у 0 4)рН  11,8—12,2 да, пированадатлар

I
(M e4V20 7J>H 10— 11,8 да ва метаванадатлар (M eV 03) pH 
7,5— 10 да ҳосил булади. Эритмада водород ионлари кон­
центрацияси ош ганда, яъни pH  камайганда, ванадатлар 
полимерланиш  ва конденсатланиш  реакциялари натиж а­
сида таркиби мураккаблаш иб қолади.

Ванадатларга кучли иш қорий муҳитда Н 20 2 таъсир эт- 
ганда пероксобирикмалар ҳосил булади:

XII. 7-жадвал
УБ группача элементларининг галогенидлари

Фторидлари Хлоридлари Бромидлари Йодидлари
VFS оқ тусли,
19 °С да суюкла­
нади
4 7 ,9  °С да к а й ­
найди
VF, жигар ранг 
сарғиш ёки 
яшил, 325 °С да 
парчаланади.
VF3 яшил тусли. 
800 °С да 
суюкданади

VCI4 қорамтир- 
қизғиш рангли 
суюклик, 154°С 
да кайнайди 
VC1, бинафша 
тусли парчала- 
нувчан
VC1, яшил тусли

VBr, кора-яшил 
тусли, парчала- 
нувчан

VJ^eHjO 
жигарранг 
VJ3 бинафша 
рангли

N bF, рангсиз, 
78,9 °Сда сую к­
ланади,
233,3 °С да 
Кайнайди

NbCIs сариқ,
194 'С  да суюкла­
нади 
24 ГС да 
Кайнайди 
NbCl3 кора тусли 
NbCI, қора тусли

NbBr, қизил 
рангли 
150 °С да 
суюқланади 
270 °Сда кайнай­
ди
NbBr, мавжуд

NbJs сариқ
рангли
NbJ4
327 °С да суюкда- 
нади
NbJj қора рангли

T aF5 рангсиз 
96,8 ”С да сую к­
ланади,
229 °Сда кайнай­
ди
TaF, окиш-яшил 
тусли

ТаС15 сариқ 
рангли

21 ГС да суюкла­
нади,
242”Сда қайнайди 
ТаС13 яшил 
рангли 
TaCi, яшил 
рангли

ТаВг3 сарик 
рангли

240°Сда суюкла­
нади,
320°С да кэйнай- 
ди

TaJs қора рангли, 
496 °Сда суюкла­
нади,
543 *С да кайнай­
ди.
TaJ, (ноаник)



Кучсиз иш қорий муҳитда эса M e3V 0 6 таркибли перок- 
сованадатлар ҳосил бўлади. V 0 2 га иш қор таъсир эттирил­
ганда ванадатлар (масалан, N a2V40 9-7H20 )  ҳосил бўлади. 
V 0 2 нинг кислоталар билан ҳосил қилган тузлари в а н а -  
д и л  л а р  деб аталади, масалан, V 0 S 0 4 —ванадил суль­
фат, VOCl2 — ванадил хлорид ва ҳоказо (ХП .7-жадвал).

В анадийнинг азотли бирикмаси ванадий нитрид VN 
иссиққа ва кимёвий моддалар таъсирига чидамли, у 2360 
°С да суюқланадиган қатгиқж исм . Ванадийнинг карбидла­
ри (V3C, V4C 3, V 2C, VC) электр токини ўтказиш  ва ме­
талларда эриш  хоссасига эга. У ларнинг пўлатларда эрув­
чанлиги қотиш ма совутилганда камаяди, натижада яхши 
сифатли пўлат ҳосил бўлади.

Ванадийнинг силицид ва боридлари VSi2, VB, VB2 ўтга 
чидамли материаллар олишда ишлатилади. Ванадий метал- 
лургияда кўп қўлланилади, пўлатга 0,15—0,25% ванадий 
қўш илганда унинг эластиклиги  ва қаттиьушги ортади. 
Ишлаб чиқариладиган ванадийнинг 95% миқдори пўлат 
олиш учун сарф бўлади. Ванадийдан, айниқса, асбоб ва 
дастгоҳлар ясаш га иш латиладиган пўлат олиш да кўп ф ой ­
даланилади.

Ванадий чўянга ҳам қўш илади. Ундан таш қари, д о и ­
мий магнит тайёрланадиган қотиш маларга ҳам ванадий 
қўшилади. Ядро реакторларини қуриш учун иш латилади­
ган материаллар таркибига ҳам озгина ванадий қўш илади.

Кимё саноатида (сульфат кислота олиш , органик син- 
тезда) ванадий бирикм алари катализатор сиф атида иш ла­
тилади. Улар қиш лоқхўж алик, тиббиёт, тўқимачилик, лак, 
бўёқ, резина, ш иша, керамика ва ф ото-кино соҳасида ҳам 
ишлатилади.

XII.3.2. Ниобий ва тантал

Н и о б и й ,  б е л г и с и  N b ., Z =  41. Н и с б и й  а т о м  
м а с с а с и  92,906.

Н иобийнинг ф ақат битта табиий изотопи 93N b маълум. 
Н и обий н ин г электрон к о н ф и гу р ац и ям  KLM 4s24p64rf,5sl 
Н иобий Ер қобиғининг 1 -10-3 % ни таш кил қилади.

Т а н т а л ,  б е л г и с и  Т а ,  Z =  73. Н и с б и й  а т о м  
м а с с а с и  108,948.



Тантал иккита табиий изотопга эга: |К0Та (табиатдаги 
тантал нинг 0.0123% ни таш кил қилади) ва |8|Та (табиий 
танталнинг 99,9877% ини таш кил этади). Танталнинг элек­
трон конф игурацияси K L M N 5j25p65rf,652

1802 йилда швед олими Экеберг С кандинавия ва Ф ин- 
ляндияда учрайдиган минераллар таркибида янги бир эле­
мент топиб, уни юнон аф сонасининг қаҳрамони Тантал 
номи билан атади. чунки бу элемент оксиди кислоталар 
таъсирига ниҳоятда чидамли эканлиги маълум бўлган эди.

Тантал ўз хоссалари билан 1801 йилда топилган колум- 
бийга жуда ҳам ўхшаш бўлиб чиқди. Кўп олимлар (шулар 
жумласидан Берцелиус ҳам) тантал билан колумбийни бир 
элементнинг турли кўриниш лари деб ўйлайдилар. Аслини 
олганда, 1801 йили топилган колумбий ва 1802 йили то­
пилган, тантап, бу икки элементнинг аралашмалари эди.

1844 йилда Розе бир минералда ҳам тантал, ҳам колум­
бий элем ентларининг борлигини аник^аш га муваффак, 
бўлди. У колумбийни ниобий (бу ном Танталнинг қизи 
Н иобея номидан олинган) деб атади.

Тоза тантал 1903 йилда, тоза ниобий 1907 йилда олинди. 
Ниобий ва тантал табиатда колумбит (Fe, Mn) (N b 0 3)2 ва 
танталит (Fe, Мп) (Т а 0 3)2 минераллари ҳолида учрайди.

О л и н иш и . Т антал ва ниобий  оксид лари ни н г ҳосил 
бўлиш иссиқликлари ниҳоятда катта қийматга эга. N b2Os 
нинг ҳосил бўлиш иссиьужги ДН° =  — 1776 к Ж м о л ь-1, 
Та20 5 ники эса ДН° =  — 1908 к Ж м о л ь -1 Шу сабабли 
ниобий ва тантални уларнинг оксидларидан олиш анча 
қийин. Тантал ва ниобий оксидларини алю миний билан 
қайтарганда ҳосил бўлган тантал ёки ниобийнинг 50% 
миқдори чиқиндига ўтиб кетади.

ХНЯ-жадвал
Ванадий ва ниобийнинг оксигалогенидлари

VOF, сариқ рангли 
300 "С да суюқланали 
480 °С да қайнайдм

VOCl3 сариқ рангли 
суюқлик
—77 °Сда суюкланади 
126,7 °Сда қайнайди

VOBr. — қизил рангли 
суюклик.
180 °Сда парчаланади, 
130 °С да кдйнайди 
(13,33 кПа босимда)

VOC1, яшил рангли 
модда

VOBr, жигар ранг тусли 
модда’

VOCI сариқжигар 
рангли модда

VOBr бинафша рангли 
модда

NbOClj рангсиз қатгиқ 
жисм
400 “С да бугланади.

NbOBr. сариқ рангли 
модда, осон бугланади.



Ш унинг учун тантал ва ниобий металларининг ком ­
плекс фторидларини натрий метали билан қайтариб оли ­
нади:

K 2[NbF7] + 5Na —> 2K F + 5 N aF  + Nb

K 2[NbF7 J + 5Na -> 2K F + 5 N aF  + Ta

Ундан таш қари, ниобий ва тантал сую қлантирилган 
K2[N bF7]+ N b 20 5 ва К2[ТаҒ7]+ Т а20 - аралаш маларни элек­
тролиз қилиш  йўли билан ҳам олинади. [ТаҒ7]2~ ан и он- 
нинг тузилиши XII. 1-расмда келтирилган.

Ниҳоятда тоза ниобий ва тантал олиш  учун бу элем ент­
ларнинг йодидлари термик парчаланади. Тозалаш учун ва­
куумда зо н ал ар  бўйлаб су ю қ лан ти р и ш  усулидан ҳам 
фойдаланилади.

П ўлатлар таркибига қўш илган ф е р р о н и о б и й  ва 
ф е р р о т а н т а л н и  олиш учун ниобий ва тантал рудала- 
рининг концентрати электр печда суюк^лантирилиб алю- 
мотермик усулда қайтарилади.

Н и о б и й  в а  т а н т а л н и н г  х о с с а л а р и .  Н иобий 
ва тантал худди ванадий каби о қ  металлардир.

Ниобий ва танталнинг ф изик хоссалари Х П .б-жадвал- 
да келтирилган. Бу жадвалдан кўриниб турибдики, н ио­
бий ва танталнинг атом ва ион радиуслари бир-бирини- 
кига тенгдир.

Ниобий ва тантал ҳажмий марказлаш ган куб ш аклида 
кристалланади. Бу металларнинг ме- 
ханик хоссалари уларнинг тозалик д а ­
ражасига боғлиқ. Уларнинг таркибида 
водород, углерод, азот ва кислород 
бўлса, м еталлнинг мўртлиги орти б  
кетади.

Ниобий ва тантал ю қори тем пера­
турада кислород, азот, углерод ва га­
логенлар билан реакцияга кириш ади.
Одатдаги температурада бу металлар­
нинг сирти пиш иқ оксид парда б и ­
лан қопланганлиги сабабли улар ки м ­
ёвий моддалар таъсирига нисбатан чи- 
дамлидир. Улар совуқда ф ақат фтор 
билан реакцияга кириш ади. Бу икки

XJ1.I-раем. (TaF7J2- 
анионнинг тузилиши.



металлнинг энг муҳим хусусияти шундаки, бу металларга 
кислоталар (концентрланган нитрат кислота, ҳатго зар суви) 
таъсир қилмайди. Айниқса, тантал кислоталар таъсирига 
чидамли. Тантал ўзининг кимёвий моддалар таъсирига чи­
дамлилиги жиҳатидан платина билан бир ўринда туради.

Н иобий ва тантал нитрат кислота билан ф торид ки с­
лота аралаш масидагина эрийди. Сую қлантирилган иш кор­
лар ниобийга, айниқса, танталга кам таъсир этади.

Н иобий ва тантал ўзларининг барқарор бирикм алари­
да 5 га тенг валентлик намоён қилади. Уч ва тўрт валентли 
ниобий бирикмалари уч ва тўрт валентли ванадий б ири к­
маларига қараганда анча беқарор бўлади. Умуман, ниобий 
ва тантал 1, 2, 3, 4 ва 5 валентли бўлиши мумкин. Агар 
бирор бирикмада тантал валентлиги 5 дан паст бўлса, бу 
бирикма беқарор ҳисобланади.

Ниобий ва танталнинг юқори оксидлари N b2O s ва Та20 5 
кислота хусусиятига эга. Уларга иш қор қўшиб ки здири л­
са, ниобат ва танталатлар ҳосил бўлади. Бу икки  оксид 
сувда эримайди ва юқори температурада сую қланади. Бу 
икки оксидга мувофик, келадиган ниобат ва танталат ки с­
лоталарнинг таркиблари N b20 5 xH 20  ва Та20 5 хН 20  ф ор- 
мулалари билан ифодаланади. Н иобий ва тантал водород­
ни ютиш хоссасига эга. В одороднинг ниобий ва танталга 
ю тилиш и температура ортганда камаяди.

Н иобий ва тантал бир неча оксидлар ҳосил қилади: 
NbO ниобий(П ) оксид, N b 0 2 ниобий(1У) оксид, N b20 5 
ниобий(У) оксид, Та20 5 тантал(У) оксид. Э нг барқарор- 
лари N b20 5 ва Та20 5 лардир.

Н и о б и й  в а  т а н т а л  г а л о г е н л а р  билан о д д и й  
ва комплекс галогенидлар ҳосил қилади. Бу элем ентлар­
нинг хлоридларини ҳосил қилиш  учун уларнинг оксидла- 
рига SOCl2, SCI4, S2C12 лар таъсир эттирилади.

Бу элементларнинг галогенидлари сувда гидролизлан­
ганда қисман учувчан о к с и г а л о г е н и д л а р  (масалан, 
N bO C l3) ҳосил бўлади.

Н иобий(У ) ф торид ва тантал(У ) ф торид, ком плекс 
фторид N a[N bF s], K2[N bF 7], K2[N bO F5]’ Н 20 ;  N a[T aF g], 
K2[TaF7], N a[T aFgj, ларни ҳосил қилиш и ҳақида ю қорида 
айтиб ўтилди.

Гептафтор танталат K JT aF ,] сувда кам эрувчан модда. 
Тантални ниобийдан аж ратиш да бу тузнинг ана шу хосса- 
сидан фойдаланилади.



Ниобат танталатлар кучи кислоталар билан реакцияга 
кириш ганда N b20 5 хН 20  ва Та20 5 хН 20  таркибли модда­
лар ҳосил булади.

Сульфидлари. Ниобий ва тантал N bSu4, TaS2, N b4S3 тар­
кибли сульфидлар ҳосил қилади.

Ниобий ва танталнинг углерод ва азотли бирикмалари 
қаторига N bN  (суюқланиш температураси 2050 °С), NbC 
(суюк,ланиш температураси 3500 °С) Ta2N (сую қланиш  
температураси 3100 °С), ТаС  (сую қланиш  температураси 
3875 °С) ва бош қалар киради.

Булар жуда қаттиқ моддалар, улар юқори температура­
ларда суюкланади. Ниобий ва тантал карбидлари амалий 
аҳамиятга эга бўлиб, улар вольфрам карбид билан бир 
қаторда пўлатларга қўшилади.

X II.4. VI ГРУППАНИНГ ЁНАКИ (ХРОМ ) 
ГРУППАЧАСИ

VI группанинг ёнаки группачасига хром, молибден, 
вольфрам киради. Бу элементлар номларининг келиб чи­
киш и шунга асосланганки, хромни дастлаб 1797 йилда 
Вокелен Ўролда қазиб олинадиган бўёқ модда РЬСгО, тар- 
кибидан топган. «Хром» сўзи «рангли» демакдир. Ш ееле 
1778 йилда «молибден ялтироғи» номли минералга нитрат 
кислота таъсир эттириб М оО ни ҳосил қилган, лекин  уни 
молибдат кислота деб атаган. Гельман 1782 йилда М оО, ни 
кўмир билан қайтариб, молибден металини ажратиб ол­
ган. «Молибден» сўзи аслида «қўрғошин» демакдир, чунки 
қадимги ю нон ва римликлар қўрғош ин ялтироғини «мо­
либден» деб аташган. 1781 йилда Ш еел ет у н г с т е н  мине- 
ралига (C aW 0 4 га) кислота таъсир эттириб WO, ни ҳосил 
қилган. 1783 йилда италиялик ака-ука олимлар Элькуляр- 
лар W 0 3 ни кўмир билан қайтариб вольфрам металини 
олиш ади; «вольфрам» сўзи «бўри-шлак» маъносига эга, 
чунки ўша замонда вольфрамни металл рудаларидаги за­
рарли қўш имча деб ўйлашган; у каш ф  этилгандан кейин 
100 йил мобайнида ҳеч қаерда иш латилмаган.

Хром, молибден ва вольфрам ю қори температурада су- 
ю к^анадиган оғир металлардир. У ларнинг электрон кон- 
ф игурациялари куйидагича:

C r,Z  = 24, K L 3 s 2 З р 6 3 d 5 4 s 1
M o ,Z  = 42, K L M 4 j2 4 р ь 4 ^ 5 5 j 1



Хоссалари Сг Мо W

Электрон
конфигурация

[ ArJ3c/54i' [Kr]4t/55i' lX e |4 /45rfJ6 j2

Бу металларнинг уччаласи ҳам ҳажмий марказлашган панжарада 
кристалланади.

Ер пўстлоғидаги 
микдори, % 2 1 0 -1- 3-10—• 1-io-*

Атом радиуси, нм 0,127 0,139 0,140

Э6" иони радиуси. нм 0,035 0,065 0,069
Ионланиш 
потенциали, эВ

*i 6,8 7,1 8,0

I, 16,5 16,1 14,1

3 31,0 27,1 24,1

N 49,6 46,4 35,5

5 73,0 61,2 47,7

*6 90,6 68,0 61,0

211 267,5 225,9 190,4

НЭМ 1,6 1,8 1,7
Суюк^аниш 
температураси, °С 1875 2620 3395

Қайнаш
температураси, °С 2680 4630 5680

Зичлиги. г см-3 7,19 10,22 19,35

Е° ( э ' ; , тм. , / э ) .  в -0 ,7 4 4 -0 ,2 0 -0 ,1 5

Хром, молибден ва вольфрам жуфт рақамли тартиб 
рақамига эга бўлгани сабабли, бу элементларда барқарор 
изотоплар сони кўп бўлади. Х ромнингтўртта изотопи бор: 
50Сг (4,31%); 52Сг (83,76%); 53Сг (9,55%); 54Ст (2,38%). Хром- 
нинг радиоактив изотопларидан фақат 5,Сг (ярим ем ири­
лиш даври 27,8 кун) амалий аҳамиятга эга.

М олибденнинг олтита табиий изотопи маълум: 92Мо 
(15,86%, 94Мо (9,12%), 93Мо (15,70%); 96Мо (16,50%); 97Мо 
(9,45%); 98Мо (23,75%); ш0Мо (9,62%). М олибденнинг сунъ­
ий радиоактив изотопларидан 93Мо ва 99Мо қўлланилади.



Вольфрамда табиий изотопларнинг сони бешта: l80W 
(0,160%); IS2W (26,35%); l83W (14,32% ); m W (30,68%); 186W 
(28,49%). У нинг сунъий изотопларидан l8lW, l85W ва l87W 
радиоактив индикаторлар сифатида қўлланилади.

XII.4.1. Хром -  Сг

Хром рудаларидан энг муҳими х р о м л и  т е м и р т о ш  
[ х р о м и т  —F e (C r0 2)2] таркибида 15% дан 40% гача хром 
бўлади. Аҳамиятга молик минералларидан яна бири РЬС г04 
— крокоитдир.

Олиниши. Хромли темиртош ни қайтариш  йўли билан 
феррохром ҳосил қилинади:

Ғе(С Ю 2 )2 + 4СО —> Fe + 2Cr + 4СО,

Ф еррохром хром нинг тем ирдаги  қотиш м аси  бўлиб, 
унинг таркибида 30—65% хром ва 4—6% углерод булади.

Нисбатан тоза хром ҳосил қилиш  учун хром (III) о к ­
сид алю миний билан қайтарилади:

Сг20 3 + 2А120 3 + Cr, AG298 = -5 2  3 кЖ

Бу усулда олинган хром тоза бўлмай, унга озроқ алю ­
миний аралашиб қолади. Шу сабабли тоза хром олиш  учун 
хром(Ш ) оксидни кремний билан қайтарилади:

2Сг20 3 + 3Si —> 3 S i0 2 + 4Cr

Лекин бу реакция қиздирилгандагина боради. Бу реак­
циялар учун керакли хром(Ш ) оксид хромитдан олинади. 
Бунинг учун аввал хромит ва сода аралаш маси қиздири- 
лади:

4 F e(C r0 2)2 + 8N a2C 0 3 + 7 0 2 <— 8 N a2C r 0 4 + 2Fe2O r + 8 С 0 2

Ҳосил бўлган аралаш мани сувда эритиб N a2C r0 4 эрит­
мага ўтказилади. Сўнгра бу эритмага кислота қўш иб нат­
рий дихромат N a2C r20 7 ҳосил қилинади.

Натрий дихроматдан техникада хром(Ш ) оксид оли ­
нади:

N a 2Cr20 7 + 2С -> N a 2C 0 3 + Сг20 3 + СО

Тоза хром олиш  учун дихром атларнинг эритм алари  
электролиз қилинади. Электролиз натижасида ҳосил қилин-



ган хромни вакуумда қайта суюқлантириб тоза хром тай­
ёрланади. Хром турли хил қотиш м алар тайёрлаш  учун 
ишлатилмокда. Хром билан мис, ёки никель ёхуд титан 
қотиштирилади. Бундай қотиш малар ҳосил қилиш  учун 
феррохром ярам айди, чунки унинг таркибидаги темир 
қотиш ма сифатни пасайтиради.

Асбоблар ясаладиган пўлат таркибида анчагина хром 
булади. М асалан, ш тамплар учун ишлатиладиган пўлатда 
12% хром бўлади.

Хромнинг хоссалари. Хром жуда қаттиқ металл, у мар­
казлашган куб системада кристалланади. Кристалл панж а­
рада хром атом ининг координацион сони 8 га тенг. Хром 
парамагнит моддалар қаторига киради.

Хром барча металлар орасида энг қаттиқ металл хисоб­
ланади, у билан ойна қирқиш  мумкин. Х ромнинг бу қадар 
қаттиқ эканлигининг сабабларидан бири — унинг крис­
талл панжарасида нисбатан кичик ҳажмли битта хром иони 
атрофида олтита нисбатан эркин электронлар ж ойлаш ган- 
лигидир.

Хром кимёвий жиҳатдан пассив элемент. Хромга одат­
даги температурада кислород ҳам, нам ҳам таъсир этм ай­
ди. Киздирилганда эса унинг сирти оксидланади. К изди­
рилганда кислород, олтингугурт, азот, углерод ва гало­
генлар билан бирика олади.

Кўп металлар (А1, Та) да учрайдиган пассивланиш ҳоди- 
саси хромда қам намоён булади. М еталлнинг пассивлани- 
шига сабаб унинг сиртида жуда юпқа ва кўзга кўринмай- 
диган п иш иқ оксид парданинг ҳосил бўлишидир. Баъзи 
металлар \аво  кислороди таъсирида пассив ҳолатга ўтади. 
Кўпчилик ҳолларда металлни анодда оксидлаш йўли билан 
пассивлантирилади. Бунинг учун айни металл анод сиф а­
тида қўлланилиб, унга H 2S 0 4, Н2Сг20 7 ёки Н2С г0 4 эритма­
лари орқали доимий ёки ўзгарувчан ток юборилади. Анодда 
ажралиб чиққан кислород металлни оксидлаб пассив ҳолатга 
ўтказади. Бундан таш қари, металлга оксидловчи хоссали 
кислоталар, масалан, кучли нитрат кислота таъсир этти­
риб ҳам пассивлаш ни амалга ошириш мумкин.

К онцентрланган нитрат кислота ва зар суви (H N 0 3+ 
+ЗНС1) хромни пассивлайди. П ассив ҳолатдаги хром худ­
ди асл металлар каби кимёвий хоссалар намоён қилади. 
У нинг стандарт электрод потенциали 1,25 вольтга тенг,



пассивланмаган хромнинг стандарт электрод потенциали 
эса ^сг/сг2+ = ~0’91В дир (Х11.9-жадвал).

Хромнинг бирикмаларидаги оксидланиш  дараж аси +2. 
+3, +4 ва +6 га тенг.

XII.4.2. Хром бирикмалари

Икки валентли хром бирикмалари. Сувдаги эритмаларда 
Сг3+/С г2+ жуфтнинг электрод потенциали Е°=—0,4 В бўлган- 
лиги сабабли улар кучли қайтарувчилардир. Хромнинг икки 
валентли бирикмалари — СгО, C r(O H )2, CrS, CrCI2, C rS 0 4, 
Сг(СН3СОО)2 ва ҳоказо унча кўп эмас. И кки валентли хром­
нинг характерли бирикмаси қора рангли СгО ва унга му­
воф ик сариқ рангли С г(О Н )2 дир. СгО қаттиқ қиздирилга- 
нида емирилади:

ЗСЮ  -» Сг20 3 + Сг

Хром совуқ хлорид кислотада эримайди. К издирилган­
да хром сиртидаги оксид парда НС1 да эриб, хром(П) хло­
рид ҳосил қилади:

4Сг + 2НС1 —> СгС12 + Н 2

Очик, идишда СгС12 оксидланади:

4СгС12 + 0 2 + 4НС1 -> 4СгС13 + 2 Н ,0

2 валентли хром гидроксиди асос хоссаларини намоён 
қилади. У ҳатто сувни қайтаради:

2С г(О Н )2 + 2Н 20  -> 2С г(О Н )3 + Н 2

С г(О Н )2 ҳаво кислороди билан ҳам оксидланади:

4С г(О Н )2 + 2 Н 20  + 0 2 -> 4С г(О Н )3

И кки валентли хромнинг энг барқарор бирикмаси унинг 
ацетатидир.

Уч валентли хром бирикмалари. У нинг бирикмалари 
орасида энг барқарор моддалардир.

Х ром(Ш ) оксид Сг20 3 яш ил рангли кукун. Кимёвий 
жиҳатдан пассив модда. Бўёқчилик иш ида қўлланилади. У 
AJ20 3 билан изоморфдир. Л абораторияда Сг20 3 олиш  учун 
аммоний дихромат (N H 4)2C r20 7 қиздирилади:



Х ром(Ш ) тузлари эритмасидан С г(О Н )3 бавосита йўп 
билан чўктирилади:

Cr2(S 0 4)3 + 6N H 4O H -» 2С г(О Н )3 + 3 (N H 4)2S 0 4

Янги чўктирилган  С г(О Н )3 ам орф  хоссалар намоён 
қилади:

С г(О Н )3 + ЗН + -»  Сг3+ + ЗН 20  

С г(О Н )3 + О Н - -»  СгО2 + 2 Н 20  ёки 

С г(О Н )3 + О Н “ - » [Сг(ОН)4Г

Хром(1П) гидроксид хром тузлари эритмасига иш қор 
таъсир этиш идан ҳосил бўлади. Х ром(Ш ) гидроксид хос­
салари худди А1(ОН)3 никига ўхшайди.

Х ром (Ш ) тузлари эритм алардан  кристаллгидратлар
ҳолида ажралиб чиқади: СгС13 -6Н 20 ;  K 2S 0 4 Cr2(S 0 4)3

•2 4 Н ,0 ; Cr2(S 0 4)3 18Н20 ; (N H 4)2S 0 4 ■ Cr2(S 0 4)3 24Н20.
Бу тузлар кристалл ҳолатда ҳам, эритмаларда ҳам рангли 

моддалардир. Х ром(Ш ) тузлари орасида алмаш иниш  ре­
акциялари ҳам мавжуд:

СгС13 + N H 3 —> CrN + ЗНС1

Олти валентли хром бирикмалари. Уч валентли хром 
бирикмалари кислотали муҳитда ва кучли қайтарувчи иш ­
тирокида оксидловчи хоссаларини намоён қилади, бун­
дай шароитда хром уч валентли ҳолатдан икки валентли 
ҳолатга ўтади. Л екин иш қорий муҳитда кучли оксидловчи­
лар таъсирида уч валентли хром бирикмалари қайтарувчи 
хоссаларини намоён қилиб, Хром(У1) бирикмаларига ай ­
ланади. Масалан:

2 N a C r0 2 + ЗВг2 + 8N aO H  -> 2 N a2C r 0 4 + 6N aBr + 4Н 20

Хром(У1) оксид С г 0 3 тўқ-қизил рангли кристалл мод­
да. Қаттиқ ҳолатда полимер тузилишга эга; сувда яхши эрий­
ди. У сув билан реакцияга кириш ганда фақат эритмада 
мавжуд бўладиган кислоталар ҳосил бўлади:

С г 0 3 + Н ,0  —> Н 2С г0 4 х р о м а т  к и с л о т а



Ш унинг учун С Ю 3 ни х р о  м а т  к и с л о т а  а н г и д ­
р и д  и деб аталади.

Хромат кислота ангидридини қосил қилиш учун калий 
бихроматга концентрланган сульфат кислота таъсир этти ­
рилади:

К 2Сг20 7 + H 2S 0 4 -»  H 2S 0 4 + 2С Ю 3 + Н 20

С г0 3 кучли оксидловчи бўлгани сабабли, К 2Сг20 7 нинг 
одатдаги температурадаги тўйинган  эритм аси (1 ҳажм) 
билан концентрланган сульфат кислота эритмаси (1 \аж м ) 
аралаш маси лабораторияларда «хром аралашмаси» номи 
билан юритилади, бу сую қлик кимёвий идиш ларни ю виш ­
да ишлатилади.

С г0 3 таъсиридан метил спирт ён и б  кетади:

2СЮ 3 + С Н 3ОН -»  Сг20 3 + С 0 2 + Н 20

С г0 3 ни 420 °С гача (кислород босими 20—30 103 кП а 
босим шароитида) қиздирилса, тўрт валентли хром б и ­
рикмаси С г 0 2 ҳосил бўлади. С г0 2 ферромагнит хоссага эга.

Хромат кислота ангидриди турли органик синтезларда 
кучли оксидловчи сифатида иш латилади. Умуман, олти 
валентли хром бирикмалари кучли оксидловчилар (айн и к­
са, кислотали муҳитда) бўлиб, улар кайтарилганда уч ва­
лентли хром бирикмалари ҳосил бўлади. М асалан:

К 2Сг20 7 + 3K3S 0 3 + 4 H 2S 0 4 -> Cr2(S 0 4)3 + 4 K ,S 0 4 + 4 H 20

Хромат ва дихроматлар катта амалий аҳамиятга эга.
Хроматлар нейтрал ва иш қорий муҳитда (рН >7) барка­

рор бўлиб, кислотали муҳитда (рН <7 бўлганда) дихро- 
матларга айланади:

2 К 2С Ю 4 + 2НС1 ^  К 2Сг20 7 + 4КС1 + Н 20  

ёки ионли кўринишда:

2Сг0 4“ + 2Н + — рН<7 > Сг20 7_ + Н 20
' рН>7

Натрий хромат N a2C r0 4 кристаллари таркибида 4, 6 баъ­
зан 10 молекула сув бўлади. У сувда яхш и (25 °С да 100 г 
сувда 84,5 г N a2C r0 4) эрийди.

Калий хромат К 2С г0 4 сувсиз ҳолатда кристалланади. 
Сувда яхш и (20 °С да 100 г сувда 62,9 г К 2С г0 4) эрийди.



К2Сг20 7 даги хром хлорид кислота (ва НВг) таъсирида 
ҳам киздирилганда уч валентли ҳолатга ўтади:

К 2Сг20 7 + 14HCI -> 2KCI + 2СгС13 + ЗС12 + 7Н 20
Олти валентли хром бирикмалари иш қорий муҳитда 

водород пероксид билан реакцияга кириш иб зангори тус­
ли хром пероксид С г 0 5 ни ҳосил қилади:

К 2С г 0 4 + Н 20 2 -» ЗН 20  + СгО5

Натижада хромнинг пероксокислота Н 2Сг20 12 ва Н 3С г 0 8 
лари келиб чиқади. Барча пероксохром бирикмалари беқа- 
рор моддалар бўлиб, ниҳоятда кучли оксидовчилар ж ум­
ласига киради.

Натрий дихромат N a2C r20 7 2Н 20  сувда яхши (О °С да 
100 г сувда 180 г, 100 °С да 100 г сувда 418 г) эрийди. Нат­
рий дихромат билан КС1 орасидаги алмаш иниш  реакц ия­
си туфайли калий дихромат олинади.

Калий дихромат К 2Сг20 7ўзининг барқарорлиги ва сув­
сиз ҳолда кристалланиш и туфайли йодометрияда қўлла- 
ниладиган эритмалар титрини аниқлаш  учун ишлатилади.

А м м о н и й  х р о м а т  ( N H 4) 2C r 0 4 ва д и х р о м а т л а р и  
(N H 4)2C r20 7 200 °С да сув, азот ва хром(Ш ) оксидга пар­
чаланади.

Сувда ёмон эрийдиган хроматлар қаторига қўрғош ин 
хромат РЬСг04 ва барий хромат ВаСг04лар киради; бу икки 
сариқ минерал бўёқ сифатида ишлатилади.

Ниҳоят, олти валентли хромнинг С Ю 5 таркибли пе- 
роксиди ва Н 2СгСХ таркибли пероксо-кислотаси борлиги­
ни айтиб ўтамиз. by кислота эфир билан яхши экстракция 
қилинади.

Cr(VI) бирикмалари жумласига хромил хлорид С Ю 2С12 
ва хромил ф тор и д С г0 2Ғ2ҳам киради. K2C r20 7 + N aC l ара­
лашмага Н ,5 0 4тасиридан С г 0 2С12ҳосил бўлади:

К 2Сг20 7 + 4N aC l + 3H 2S 0 4 -»
2С Ю 2С12 + K 2S 0 4 + 2N a2S 0 4 + 3H 20

СКҲ СҚқора тусли сую қлик (d= 1,91 г см-3), у —96,5 °С 
да қотади ва +117 °С да қайнайди. С г 0 2С12сув билан худди 
S 0 2C12 каби реакцияга киришади:

С г 0 2С12 + 2Н 20  -»  H 2C r0 4 + 2НС1

Олти валентли хром бирикм алари жуда заҳарли, шу 
сабабдан хромлаш цехларида С г0 3, хроматлар ва уларнинг



ҳосилалари билан иш олиб бориладиган хоналари тез-тез 
шамоллатиб турилади.

XII.4.3. Молибден — Мо

М олибден минералларидан энг муҳими м олибден  ял- 
тироғи ёки м олибденит M oS2 дир; вульфенит РЬМо(Э, кам- 
роқ  учрайди. М олибден минераллари АҚШ  нинг К олора­
до штатида кўп учрайди; оз микдорда А рманистонда, Н ор­
вегия, Я пония ва Австралияда қазиб олинади.

1778 йилда Ш ееле молибденитга нитрат кислота таъ­
сир эттириб молибдат кислота ҳосил қилди. М олибден 
элемент қолида ф ақат 1782 йилда Хельм (Гельм) том они­
дан ҳосил қилинди.

М олибденнинг олтита изотопи бор: 9хМ о (23,75%), 96Мо 
(16,5%), 95Мо (15,70% ), 100Мо (9,62% ), 97Мо (9,45% ) ва 
94Мо (9,12%).

Тоза молибден яхлит ҳолатда кумуш каби ок, металл 
(лекин кукун ҳолида кул ранг тусли) яхш и болғаланади, 
механик жиҳатдан молибден яхши иш лана оладиган ме­
талл; унинг М оос ш каласидаги қаттик^иги 5,5 га тенг.

XII. \0-жадва:1
Хром, молибден ҳамда вольфрамнинг кислородли бирикмалари

Сг Мо W

CrOj қизил тусли, 
d= 2,70 г • см-3 
/ = 196 °Ссуюад.

д н г = -526,8 кЖ  ■ моль'1

С г02 қора тусли, 
d= 4,89 г ■ см-3

Сг20 3 яшил тусли, 
d= 5,21 г ■ см-5 
W , =  1990 -С 
ДНГ = — 1140,6к Ж - моль 

СгО қора тусли

МоО, оч-сариқ рангли, 
d= 4,50 г • см-3 
t =  705 °Ссую кл.

дн^ = -745,2 кЖ  м о л ь '1 
М о,023 (Р) 
d = 4.32 г с м -3

М°А » (Р)
d = 4,26 г • см-3 
Мо4О п (у) бинафша 
тусли,
/̂ =  4,18 г см-3 

МоО, жигар рангли, 
d = 4,58 г см~!
Д Н ° = -589,1 кЖ  м оль 1

WO, сариқ тусли. 
d= 7,16 г см-3 
1 = 1473 °Сс у ю у .

ДН® = -842,7 кЖ  моль-1 
W2„058 (Р)

W „0 4, (у)

W 0 2 жигар рангли. 
d= 12,11 г см -3 
ДН° = -589,63 к Ж  - моль'1



Олиниши. Унинг оксиди М о 0 3 800—1000 °С да водород 
билан қайтарилади. Бу реакцияда молибден кукун ҳолида 
ажралиб чиқади. Кукун ҳолатидаги молибденни водород 
атмосферасида қиздириб яхлит молибден метали олинади:

М о 0 3 + ЗН 2 -»  Мо + ЗН 20

Хоссалари. М олибденнинг оксидланиш  дараж алари 
унинг бирикмларида +2, +3, +4, +5 ва + 6  га тенг. Булар 
орасида барқарори +4 ва + 6  дир.

М олибден кўпчилик бирикмалар таркибида кислород­
ли анион М 0 О4-  ҳолида булади. М о6" ионининг радиуси
0,065 нм бўлиб, у W 6+ иони радиусига жуда яқин. М олиб­
ден билан вольфрамнинг бир-бирига жуда ўхшаши ва та­
биатда биргаликда учрашига сабаб уларнинг ион ради- 
усларининг деярлик тенглигидир.

Яхлит ҳолатдаги молибден одатдаги шароитда ҳавода 
оксидланмайди. Ф ақат 600 °С да оксидланиб М оО, га айла­
нади. Молибден тоза кислородда 500—600 °С да ёниб кета­
ди. 700 °С да сув буғи билан реакцияга кириш иб, водород 
ажратиб чиқаради:

Мо + 2Н 20 - >  М о 0 2 + 2 Н 2

М олибден кислоталар таъсирига у қадар чидамли эмас: 
хлорид кислота 110 “С да молибденни аста-секин эритади; 
суюлтирилган нитрат кислотада молибден коррозияга уч­
райди. М олибден зар сувида яхши эрийди, у одатдаги тем ­
пературада иш қорларда эримайди. Л екин юқори тем пера­
турада суюлтирилган иш қорлар молибденни эритади (ок­
сидловчилар иш тирокида бу жараён янада тезлаш ади). 
Водород билан молибден реакцияга кириш майди.

Молибден(У1) оксид М о 0 3 оқ-сарғиш  модда бўлиб, ўзи- 
нинг хоссалари жиҳатидан хром(У1) оксид С г0 3 дан анча 
ф арқ қилади: М о 0 3 сувда ёмон (20 °С да 1 л сувда 1,07 г) 
эрийди; қийин суюкданувчан модда; у 795 °С да суюкдана- 
ди, лекин су ю м ан и ш  температурасига етм асданоқ буғла- 
на бошлайди.

Молибден(У1) оксид ишқорларда яхш и эрийди ва мо- 
либдатлар ҳосил қилади. М олибтадларнинг нитрат кисло­
тал и  э р и т м а с и д а н  с а р и қ  т у сл и  м о л и б д а т  к и с л о т а
Н ,М о 0 4 Н20  чўкади. Сувсиз Н 2М о 0 4 эса игнасимон крис­
талл моддадир. Н 2М о 0 4 Н 20  ни 60 °С гача қиздирилса, 
Н 2М о 0 4 га айланади.



М о 0 3 ва Н 2М о 0 4 бирмунча амотер хоссалар қам намо­
ён қилади; чунончи М о 0 3 ва Н 2М о 0 4 ам миакда, иш қор- 
ларда, хлорид, сульфат ва нитрат кислоталарда эрийди. 
М о 0 4_ иони хромат иони С г0 4“ каби нейтрал ва иш ко­
рий муҳитда барқарордир, кучсиз кислотали муҳитда эса 
М о20 7-  иони барқарор; кучли кислотали муҳитда М о 0 2_ 
иони (молибденил-ион) мавжуд. Бу ион MoOS,C)4 туридаги 
тузларни қосил қилади.

Техникада М о 0 3ни олиш учун молибденнинг м инера­
ли куйдирилади.

Лабораторияда аммоний молибдатни қиздириш  йўли 
билан М о 0 3 олинади.

М олибден(1У) оксид М о 0 2, молибден(У 1) оксидн и  
водород таъсирида о \иста қайтариш  йўли билан олинади.

XII.4.4. ВОЛЬФРАМ -  W

Вольфрам табиатда асосан вольфрамат кислота тузлари 
FeW 0 4 ва M n W 0 4, яъни вольфраматлар таркибида учрай­
ди. Кальций вольфрамат C aW 0 4 (шеелт) ҳолида камроқ 
учрайди. Вольфрам минераллари Х итойда, А Қ Ш  да, Рос- 
сияда, Грузия, М арказий Осиё ҳудудларида қазиб олина­
ди.

Олиниши. Вольфрам олиш учун майдаланган ва бойи­
тилган вольфрам рудаси сода билан аралаш тирилиб кучли 
аланга берадиган печда суюк.пантирилади:

4F eW 0 4 + 4 N a2C 0 3 + 0 2 -» 4 N a 2W 0 4 + 2 F e 20 3 + 5 С 0 2

Реакция натижасида ҳосил бўлган натрий вольфрамат 
сувда эритилади ва унга қайноқ хлорид кислота таъсир 
эттирилади.

Бу реакцияда ҳосил бўлган вольфрамат кислота кизди­
рилганда парчаланиб W 0 3 га айланади:

H2W04 -» w o3 + Н20

Сўнгра W 0 3 кўмир билан ёки водород оқим ида кайта­
рилиб металл ҳолида вольфрам олинади. Бу ж араёнда ку­
кун ҳолидаги вольфрам ҳосил бўлади. Уни яхлит металл 
ҳолатига ўтказиш  учун «кукун металлургия» усулларидан 
фойдаланилади: бунинг учун вольфрам кукунлари махсус 
металл трубаларга ж ойланади; труба рахларидан электрод 
сифатида фойдаланиб, кукун орқали паст кучланиш га эга



бўлган ўзгарувчан ток ўтказилади. К укунларнинг электрга 
қарш илиги (контакт қарш илик) ниҳоятда катта бўлгани 
сабабли, вольфрам кукунлари қизийди ва пластик ҳолатга 
ўтади. Шу вақтда труба рахларини катта босим остида си- 
қиб, металлни ғўла ш аклидаги брикетларга айлантирила­
ди. Ш ундай қилиб олинган металл ҳануз мўрт хусусиятга 
эга бўлади; яъна бир неча марта қиздириш  ва унга босим 
бериш натижасида яхши яссиланадиган юқори сифатли 
вольфрамга айлантирилади. Бу усул молибден олиш да ҳам 
қўлланилади.

Хоссалари. Яхлит вольфрам оқ-кумуш  рангли модда. 
В ольфрамнинг электр ўтказувчанлиги кумуш электр ўтка- 
зувчанлигининг 28,3% ига тенг. Вольфрам 2000 °С қизди- 
рилганда унинг қарш илиги 14 марта ортиб кетади.

Вольфрам одатдаги температурада барқарор. Юқори тем­
пературада ҳавода оксидланиб W 0 3 га ўтади. Сув буғи чўғ 
ҳолатдаги вольф рам га таъ си р  этганда водород билан  
вольфрам(1У) оксид WO, ҳосил бўлади.

Кукун ҳолатдаги вольфрам одатдаги ҳароратда фтор 
билан реакцияга кириш ади. Азот ҳатто 1500 °С да ҳам, 
вольфрам билан реакцияга кириш майди; вольфрам водо­
родни кам ютади.

Нитрат кислота (ҳатто зар суви ҳам) вольф рамнинг 
фақат сирт қисм инигина емиради. Вольфрам нитрат ки с­
лота билан фторид кислота эритмасида аста-секин эрий ­
ди. Лекин вольфрам сода билан селитра аралашмасида киз­
дирилса, осон емирилади.

Вольфрам ўз бирикмаларида 2, 3, 4, 5 ва 6  валентли 
бўлади. 6 валентли ҳолатдаги вольфрам ниҳоятда барқарор. 
У W F6 ва WC16 бирикмалар ҳосил қилади. Сг—М о—W қато- 
рида чапдан ўнгга томон оддий моддаларнинг кимёвий 
активлиги камаяди.

И кки валентли вольфрам бирикмалари, масалан, WC12 
ниҳоятда беқарор, улар кучли қайтарувчилар қаторига 
киради.

В ольфрамнинг уч валентли ҳолати фақат комплекс би­
рикмаларда намоён бўлади, масалан, WCI3 фақат қўш хло­
ридлар ҳолида мавжуд.

Тўрт валентли вольфрам бирикмалари W Cl4, W I4 кам 
учувчан, ғовак ги ф о ско п и к  қаттиқ моддалар бўлиб, сувда 
гидролизланади. W 0 2 зичлиги 12,11 г • см -3  бўлган қўнғир 
рангли кукун. У осонгина оксидланиб W 0 3 га айланади.



Беш валентли вольфрам бирикм аси WC15 қорам тир- 
яш ил рангли кристаллар ҳосил қилади, унинг сую қланиш  
температураси 248 °С, қайнаш  температураси 276 °С. К и с­
лород таъсирида W 0C14 га айланади. Сувда қисман гидро­
лизланади.

Олти валентли вольфрам бирикмалари W F6, WC16, W 0 3, 
\У 0 2С12лар соф \олатда барқарор моддалардир.

XII.5. VII Б ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ 
УМУМИЙ ТАВСИФИ

Бу группачани марганец М п, технеций Тс ва рений Re 
таш кил қилади. М арганец ва рений бирикм алари табиатда

XI 1.11 -жадвал
Марганец группачаси элементларининг асосий хоссалари

Хоссалар Мп Тс Re

Ер қобиғида 
тарқалиши, масса % 9-10-2 i - ю - 7
Валент электрон 
конфигурация си

[Ar]3d34 j2 [К.г|4</3552 [X e]4/M5rf36 j2

Атом радиуси, нм 0,130 0,136 0,137
Ионланиш 
потенциаллари, эВ

I,(Э  —> Э+ + ё) 7,4 7,28 7,87

12(Э+ Э 2+ + ё) 15,64 15.26 13.2

h (Э2+ -» Э 3+ + ё) 39,7 29,3 26,0

К (Э 3+ -» Э 4+ + ё) 53,4 43,5 37.7

•5 (Э 4+ -> Э 5+ + ё) 76,0 59,2 50,6

16 (Э 5+ -» Э 6+ + ё) 100.7 76,2 64,5

I , (Э6+ -» Э 7+ + е) 119,27 94,1 79,0
i = 7
I  11 , э В 
i=i ' 406 325 276

Сую маниш  
температураси, °С 1244 2200 3180
Қайнаш
температураси, “С 2080 4600 5600

Зичлиги, г см-5 7,44 11,49 21,04
НЭМ 1,5 1,9 1,9
Е° (Э2+/Э ), В -1 ,1 8 0,4 —

Е° (Э3+/Э ), В — — 0,3



учрайди. Технеций эса сунъий радиоактив изотоплар ҳолида 
олинади, у ураннинг емирилиш  маҳсулотлари таркибида 
ҳам учрайди. XII. 11-жадвалда марганец группачаси элемент­
ларининг асосий хоссалари келтирилган.

M n Z=25, нисбий атом массаси 54,9380; KL З^З/^З^Ч*2 

Тс Z=43, нисбий атом массаси [99], KLM A^Ap^A^PSs2 

Re Z=75, нисбий атом массаси 186,2, KLM N 5s25p6d56s1

М арганецнинг барқарор изотопи 55Мп табиий марга- 
нецнинг 100% ини, рейнийнинг барқарор изотопи l85Re 
табиатдаги ренийнинг 36,07% ини таш кил қилади. Рений- 
нинг иккинчи изотопи 187Re гарчи оз даражада радиоактив 
бўлса-да, табиатдаги ренийнинг 62,93% ини таш кил эта­
ди (бу изотопнинг ярим емирилиш  даври 4-1012 йилга тенг). 
Технецийнинг 15 та изотопи маълум, уларнинг ҳаммаси 
ҳам радиоактив изотоплар бўлиб, фақат "Т с  энг барқа- 
рордир (унинг ярим ем ирилиш  даври 2Т 05 йил).

X II.5.1. Марганец — Мп

М арганецнинг бир неча хил бирикмалари учрайди. Улар 
ичида энг муҳими пиролюзит М п 0 2 дир. М п 0 2 қадим за- 
монлардан бери маълум. У нинг бош қа минералларидан 
брауиит 3M n20 3 M n S i0 3, манганит М п20 3 Н 20 ,  гаусманит 
М п30 4, марганецли шпат М п С 0 3 ва ҳоказолар маълум. М ар­
ганец рудалари М ДҲ да (асосан, Кавказда), Ҳ индистон- 
да, Канада, Ж анубий Африкада учрайди. М арганецни 1774 
йилда Ш ееле ва Ган олганлар.

Олиниши. М еталлургияда қора металларга қўшиш учун 
электр печда ферромарганец олинади; ферромарганец мар­
ганецнинг темир билан ҳосил қилган қотиш маси бўлиб, 
унинг таркибида озгина углерод ва 60—90% М п бўлади. 
Ф ерромарганецни м арганецнинг табиий оксидларини уг­
лерод билан пиром еталлургик усулда қайтариш  орқали 
олинади, масалан;

М п 0 2 + 2С —> 2СО + Мп

М арганец оксидларини алю мотермия йўли билан қай- 
тариш  орқали олинадиган марганец у қадар тоза бўлмай- 
ди, лекин  углеродсиз бўлади:



пиролю зитдан М п30 4, ҳосил қилиш  учун аввал чўғланти- 
риб парчаланади:

З М п 0 2 М п30 4 + 0 2

Энг тоза марганец олиш учун, марганец (II) тузлари­
нинг сувдаги эритмаси электролиз қилинади.

Лабораторияда марганец олиш  учун МпС12 нинг кон­
центрланган эритмасига натрий амальгамаси таъсир этти­
рилади:

МпС12 + 2N aHg -» M n2Hg + 2N aC l
Ҳосил бўлган чўкмани махсус идиш да 400 °С гача қиз- 

д и р и б  м а р га н ец н и  си м о б д ан  т о за л а н а д и : M n 2Hg —»

2M n + Hg Т
Физик хоссалари. М арганец кумуш каби о қ  тусли оғир 

металл. У тўртта кристалл м одиф икацияга эга. 727 °С дан 
қуйи температурада а  =  марганец, 727 °С дан то 1079 °С гача 
(3 =  марганец, 1079 °С дан 1143 °С гача у =  марганец, 1143 °С 
дан ю қорида 1244 °С гача 5 =  марганец барқарордир. Улар 
бир-биридан ўзларининг кристалл тузилиш и ва ф изик кон- 
статалари билан ф арқ қилади.

Кимёвий хоссалари. М арганецнинг сирти оксид парда 
билан қопланганлиги сабабли яхлит ҳолда марганец ҳаво- 
да оксидланмайди. Лекин кукун ҳолидаги марганец ҳавода 
оксидланади. Алю миний, сурьма, мис ва бош қа металлар 
марганец билан ферромагнит қотиш м алар ҳосил қилади.

М арганец аммоний хлорид қўш илган сувда эрийди:
Мп + 2 Н 20  + 2N H 4C1 -> МпС12 + 2 N H 4OH + Н 2

М арганец оксидловчи хоссаларни намоён қилмайди- 
ган кислоталарда эриса, водород аж ралиб чиқади:

М п + 2НС1 -4 МпС12 + Н 2

К онцентрланган сульфат ва нитрат кислоталар совуқ 
ҳолатларда марганецни пассив ҳолатга ўтказади, лекин 
қиздирилган мраганец билан концентрланган  нитрат ва 
сульфат кислота орасида қуйидаги реакциялар боради:

M n + 2 H 2S 0 4 -> M n S 0 2 + 2 Н 20  + S 0 2 

Мп + 4 H N 0 3 -4  M n (N 0 3)2 + 2 N 0 2 + 2H 20



Суюлтирилган нитрат кислота Мп га таъсир этганида 
N 0  ҳосил бўлади:

ЗМ п + 8 H N 0 3 -» 3 M n (N 0 3)2 + 2 N 0  + 4 Н 20

М арганец ю қори температурада олтингугурт, фосфор, 
углерод, азот, кремний ва галогенлар билан бевосита би­
рикади, масалан:

Мп + С12 —> МпС12 
ЗМп + N 2 —> M n3N 2

М арганец ўз бирикмаларида +2, +3, +4, +5, +6 ва +7 
га тенг оксидланиш  даражалар намоён қилади.

X II.5.2. Марганец бирикмалари

М арганец ўз бирикмаларининг хоссалари билан хром ва 
темирга ўхшаб кетади. М арганец паст валентлик намоён 
қиладиган бирикмалари ичида икки валентли марганец 
бирикмалари кўпроқ учрайди. Улар деярли барқарор бўла- 
ди ва кислотали муҳитда қийинлик билан оксидланади.

М арганец уч валенитли ҳам бўлади. Л екин таркибида 
Мп3+ катиони бўлган тузлар осонлик билан диспропорци- 
яга учраб, М п2+ ва М п4+ бирикмаларига айланади:

М п20 3 + 2Н + -» М п 2+ + М п(О Н )2

Бир валентли марганец фақат комплаекс бирикм алар- 
дагина маълум.

М арганецнинг водородли бирикмаси олинган эмас; у 
фақат водородни ютиш қобилиятига эга, холос.

М арганецнинг 5 та оксиди бор, улар экзотерм ик би­
рикмалар хисобланади.

1. МпО — сувда эримайдиган яшил тусли кукун; d=5,43 
г • см-3; дН " = -385 кЖ- моль-1; У қуйидаги реакция бўйи- 
ча олинади:

М пО 2 + Н 2 —> М пО + Н 20

2. Мп20 3 қўнғир тусли қаттиқ модда; d = 4,50 г -с м -3; 
ДНУ = -958 кЖ- моль-1; t°yi0K. = 1650 °С; а с о с л и  о к с и д  
бўлиб, қуйидаги тенглама асосида олинади:



3. M n 0 2 — кул ранг-қорам тир тусли қаттиқ  модда; 
Д Н “ =-521,5 кЖ ' м о л ь '1 Ҳавода 530 °С гача киздирил­
ганда ўзидан кислород чиқара бошлайди. Бу амфотер о к ­
сид бўлиб, қуйидагича олинади:

M n ( N 0 3)2 -» M n 0 2 + 2 N 0 2

Унинг бир неча полиморф  кўриниш лари бор. Табиатда 
учрайдиган пиролю зит 3 = М п 0 2 дир.

4. М п30 4 — қора тусли қаттиқ модда; ^= 4 ,8 5  г -с м 3; 
ДН? = -1387,5 кЖ - м оль-1 Бу моддада Мп икки ва уч ва­
ле нтлидир: М п(М п20 4).

5. М п20 4 — яш ил қўнғир тусли мойсимон сую кдик; 
^ = 2 ,4 г - с м ~ 3; ДН“ = -7 3 9 ,9  кЖ ' моль-1, кислотали оксид. 
М п20 7 кучли оксидловчи. Қ издирилганда портлаш  билан 
парчаланади. Бу модда — М п етти валентлидир.

М арганец оксидлари ф ақат юқори температураларда- 
гина водород таъсирида марганецга қадар қайтарилади.

Марганец оксидлари гидратларининг кислотали хоссалари 
М п(О Н )2 -  М пО (О Н ) -  М п 0 2 2Н 20  -  Н 2М п 0 4 -  Н М п 0 4 
қаторида чапдан ўнгга томон кучайиб боради.

М арганец(Ш ) оксид М п20 3 табиатда браунит м инера­
ли  ва манганит М п20 3 Н 20  ҳолида учрайди. М п 0 2 500— 
900 °С да М п20 3 га айланади.

М арганец(Ш ) оксид М пО(ОН ) таркибига эга. М п30 4 
ҳам 1000 °С га яқин  температурада М п 0 2 дан ҳосил бўлади.

М арганец оксидлари орасида М п30 4 жуда барқарор мод­
да, уни манганит кислота Н 4М п 0 4 нинг марганецли тузи 
М п2(М пО)4 деб қараш  керак. М арганецнинг бош қа оксид­
лари киздирилганда, улар ўзига кислород қўш иб олиб ёки 
ўзидан кислород йўқотиб М п30 4 га айланади.

М арганец(П) тузларининг ишқорли эритмаларига ҳатто 
ҳаво таъсир этганида марганец(1У) оксид гидрати чўкади:

2M n2+ + 4 0 Н "  + 0 2 + х Н 20  -> 2 М п 0 2 • х Н 20  + 2 Н 20

Марганец(1У) оксид ўзидан осонлик билан кислород 
бериб, М п30 4 га ёки М п20 3 га ўтиши сабабли кўпинча ок­
сидловчи сифатида ишлатилади. Гальваник элементларда 
марганец(1У) оксид деполяризатор сифатида ишлатилади.

Беш валентли марганец бирикмалари. Манганатлар V. 
К онцентрланган  иш қорий муҳитда натрий перманганат-



ни сульфитлар ёки йодидлар билан қайтариш орқали кўк 
тусли N a3M n 0 4 ЮН20  олиш мумкин:

М пО; + SO 2'  + 2 0 Н "  -> M nO ^-+ SO2’ + Н 20
М п 0 2 ни N a20  ва нитритлар билан қўшиб киздирил­

ганда ҳам беш валентли марганец бирикмаларининг ҳосил 
бўлиши кузатилган.

Олти валентли марганец бирикмалари. Манганатлар(УГ). 
Олти валентли марганец, манганат кислота тузлари М е2- 
М п 0 4 ҳолида мавжуд. М анганат кислотанинг ўзи ҳам, унинг 
ангидриди ҳам эркин ҳолатда олинган эмас.

М анганатлар марганец оксидларини иш қор билан кис­
лород ёки  бош қа оксидловчи иш тирокида қиздириш  н а­
тиж асида ҳосил бўлади:

2 M n 0 2 + 4КО Н  + 0 2 -» 2 К 2М п 0 4 + 2Н 20

К 2М п 0 4 иш қорий муҳитда ёки сувда эритилганда яш ил 
тусли эритма ҳосил қилади. Л екин нейтрал ва кислотали 
муҳитда диспропорцияга учрайди:

З К 2М п 0 4 + 2Н 20  -> 2 K M n 0 4 + N n 0 2 + 4КОН

Калий манганат 500 °С гача киздирилганда парчаланади.
М еталл манганатлардан В аМ п 0 4 сувда эримайдиган 

яшил бўёқ сифатида ишлатилади. Na2M n 0 4 рудадан олтинни 
ажратиб олиш да, турли оксидлаш  жараёнларида қўллани- 
лади. К2М п 0 4 дан техникада К М п 0 4 олинади. М анганат­
лар оксидловчилар таъсирида перманганатларга ўтади:

2K 2M n 0 4 + С12 -> 2 K M n 0 4 + 2КС1

П ерманганат кислота Н М п 0 4, ангидриди М п20 7 калий 
перманганат кукунига концентрланган сульфат кислота 
таъсир эттириш  йўли билан ҳосил қилинади:

2 K M n 0 4 + H 2S 0 4 -» M n 20 7 + K 2S 0 4 + H 20

Перманганат кислота ва унинг тузлари. МгцО, сувда эри­
ганда перманганат кислота Н М п 0 4ҳосил бўлади. Перманга­
нат кислота жуда кучли кислота бўлиб, фақат суюлтирилган 
(20% гача) эритмаларда мавжуд (0,1 н эритмада а  =  93%). 
Унинг ўзи ҳам, тузлари ҳам бинафш а тусли бўлади.

П ерманганат кислота икки валентли марганец тузла- 
рига кислотали муҳитда Р Ь 0 2 таъсир эттирилганда ҳам 
ҳосил бўлади:



Техникада манганат эритмаларини электролиз қилиб 
перманганатлар олинади.

Калий перманганат сувсиз ҳолатда ромбик системада 
кристалланади. Унинг зичлиги d = 2 ,7  г ■ см3; 20 °С да 100 г 
сувда 6,3 г К М п 0 4 эрийди; калий перманганатни қиздира 
борилса, у 200 °С га яқин  ҳароратда парчаланади:

2К М п0 4 -> К 2М п 0 4 + М п 0 2 + 0 2

К М п 0 4 билан B aS 0 4 ва К С 104 изоморфдир.
Натрий перманганат N a M n 0 4 ЗН 20  таркибли гидрат 

ҳосил қилади. У сувда яхш и эрийди ва ҳавода нам  тортиб 
ёйилиб кетади.

Перманганатлар, айниқса К М п 0 4 оксидловчи ва де- 
зинф екцияловчи воситалар сиф атида иш латилади. Калий 
перманганат эритмаси аналитик кимёда тем ир(И ) тузла­
рини, йодид, нитрит ва ҳоказоларни аниқлаш  учун қўлла- 
нилади. К М п 0 4эритмаси кумуш катализатори иш тироки- 
дагина газсимон водородни оксидлайди.

М арганецнинг икки хил сульфиди бор;
1. М арганец дисульфид M nS2 — жигар рангли қаттиқ 

модда бўлиб, унинг зичлиги d =  3,46 г см3. У одатдаги ш а­
роитда барқарор, лекин қиздирилганда M nS билан олтин­
гугуртга ажралади.

2. М арганец сульфид MnS — қовоқ рангли қаттиқж исм  
бўлиб, унинг зичлиги d =  3,99 г см3. У ош тузи ш аклида 
кристалланади. У икки валентли марганец тузларига N H 4OH 
иш тирокида H 2S юбориш йўли билан олинади.

М арганецнинг 6 та барқарор ва 2 та беқарор галоге­
нидлари маълум; барқарорлари: МпС12, М пВг2, М п12, 
M nF 2, M n F 3, M nF4 лар ва беқарорлари: МпС14 ва M nC l3 
л а р д и р . М а р г а н е ц н и н г  М пС 12- 4 Н 20 ,  М п В г2- 4 Н 20 ,  
Мп1 • 4Н 20  таркибли кристаллгидратлари олинган.

Икки валентли марганец галогенидлари сувда яхши эрий­
ди, фақат M n F 2 сувда оз эрийди. МпС13ва МпС14 бирикм а­
ларининг мавжудлиги шу вақгга қадар ан и қ  эмас. Лекин 
уларнинг ком плекс бирикм алари , масалан , К 2МпС15 ва 
K^MnClj олинган.

И кки валентли марганецнинг сувда яхш и эрийдиган  
тузлари қаторига M n S 0 4- 4Н 20 ,  M n (N 0 4)2- 6Н 20  ва шу ка- 
билар киради.



Марганец(П) карбонат МпС03 сувда эримайди. МпС03 
кальций карбонат СаС03 билан изоморфдир. Худди каль- 
ций каби М пС 03 ҳам С 0 2 иштирокида сувда эриб 
Мп(НС03)2 га айланади.

Марганец(П) сульфатнинг сульфат кислотали эритма­
сига перманганат таъсир эттириб марганец(1У) сульфат 
Mn(S04)2 олинган. Бир ва уч валентли марганец бирикма- 
ларидан комплекслар ҳосил бўлганда бу валентлик холат­
лар барқарорланади. Масалан, KJMn(CN)6] ни электро­
литик қайтариш ёки алюминий ёрдамида қайтариш орқа- 
ли бир валентли марганецнинг комплекс бирикмаси 
K3[Mn(CN)J ҳосил қилинган.

Сувда ёмон эрийдиган марганец(П) цианид Mn(CN)2 
га ортиқча микдорда KCN қўшиш натижасида KJMn(CN)6] 
олинган.

Бу модда барқарор эмас, тезда оксидланиб уч валентли 
марганецнинг гексацианиди K3[Mn(CN)6] га айланади.

Ишлатилиши. Олинадиган марганецнинг 90% и юқори 
сифатли пулатлар тайёрлаш учун сарфланади. Марганецли 
пўлат ниҳоятда қаттиқ ва чидамли бўлади. Бундай пўлат- 
дан машиналар учун зирҳлар тайёрланади. Марганец жуда 
кўп электротехник қотишмалар таркибига ҳам киради. 
Масалан, манганин номли қотишма таркибида 13% Мп, 
2% Ni ва 85% Си бўлади. Бу қотишманинг электр ўтказув- 
чанлиги температура ошганда жуда кам ўзгаради. Шунинг 
учун бу қотишма реостат ва ўлчов асбоблари тайёрлашда 
ишлатилади. Икки валентли марганец тузлари матоларни 
бўяшда, керамика бўёқ олишда ва бошқа соҳаларда қўлла- 
нилади. Марганец(П) бирикмалари қишлоқ хўжалигида 
микроўғит сифатида ишлатилади.

XII.5.3. Рений-Re ва технеций —Тс

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

43-элементни 1937 йилда Сегре молибден ядроларини 
дейтронлар билан бомбардимон қилиш орқали сунъий



усулда олишга муваффақбўлди; унга «технеций» номи бе­
рилди. Содир бўлган ядро реакцияси:

’«Мо + ’Н - ^ Т е + ' я
Ҳозирги вақтда технеций олиш учун манба сифатида 

ядро реакторларида ураннинг емирилиш маҳсулотларидан 
фойдаланилади. Ҳозирги вақтда Ерда 9499Тс нинг микдори 
Re миқдоридан кўп бўлса керак.

Технеций ўзининг кимёвий хоссалари жиҳатидан ре- 
нийга кўпроқ ва марганецга камроқўхшайди. Технеций ўз 
бирикмаларида 2, 4, 6 ва 7 валентли бўлади. Айниқса, етти 
валентли технеций бирикмалари батафеил ўрганилган. 
Масалан, Тс20 7 кучли кислота хоссаларини намоён кила­
ди. Пертехнат-ион ТсО; худди перренат-ион ReO; ва пер­
манганат-ион МпО; лар каби металл пертехнатлар \осил 
қилади. Масалан, калий пертехнат КТс04 кучли оксидлов­
чи хоссаларга эга бўлган туз. Унинг сувдаги эритмаси пуш­
ти ранглидир.

Пертехнат эритмаларига қайтарувчилар (SnCl2, HCl+Zn 
ва бошқалар) таъсир эттириб, технецийни пастроқ валент­
ли ва хатто эркин ҳолатга ўтказиши мумкин.

Пертехнатларнинг ажойиб бир хусусияти маълум бўлди: 
агар металлни коррозияловчи бирор муҳитга пертехнат 
киритилса, коррозия кескин секинлашар экан.

Технеций сульфид 1100 °С да водород оқимида қайта- 
рилса, технеций метали ҳосил бўлади. У худди ренийни- 
кига ўхшаш тузилишга эга бўлган кристалл панжара ҳосил 
қилди, —262 °С да унинг электр токини ўтказишга қарши- 
лиги йўқолади.

Технеций зар сувида ва H N 03+H20 2 да эрийди; техне- 
цийга кислород оқими юборилса, у оксидланиб Тс20 7 га 
ўтади.

Технецийнинг учта оксиди мавжуд:
1. Т с02 қора рангли қаттиқ модда, унинг зичлиги d=6,9 

гсм -3; ДН° = -431 кЖ • моль-1,
2. Т с03 — унинг учун ДН° = -597,7 кЖ • моль-1,
3. Тс20 7 — яшил-жигар рангли, t°yiolv = 199°С,

АН” =-1113 кЖ • моль"1,
Олиниши ва хоссалари. Рений ниҳоятда тарқоқ элемент 

бўлиб, табиатда кўпинча молибден, вольфрам, ниобий,



тантал, платина рудаларида, шунингдек, мис рудаларида 
ҳам учрайди. Яқинда унинг CuReS4 таркибли жезказганит 
номли минерали топилган.

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

Re2 0 7 +7Н2 —» 2Re+ 7Н20  

2KRe04+ 7Н2 — 4- ~1- 00- С- > 2 Re+ 2КОН + 6Н20

2NH4Re04 + 7Н2 — -00- °- с-  ->2 Re+ 2NH3 + 8Н20

Иккинчи реакция билан олинган ренийда калий қўшим- 
часи борлиги туфайли учинчи реакция билан рений олиш 
мақсадга мувофикдир.

Калий перренатнинг сувдаги эритмасини электролиз 
қилиб ҳам рений олинади.

Тоза ҳолатдаги рений худди платина каби оқ тусли бўла- 
ди. Рений одатдаги шароитда ҳаво, сув ва суюлтирилган 
кислота таъсирида ўзгармайди; киздирилганда эса кисло­
род, олтингугурт ва галогенлар билан бирикади; рений 
водородни адсорблайди.

Рений концентрланган хлорид, фторид ва сульфат кис­
лоталарда аста-секин эрийди. Агар ренийни ҳаво кислоро­
ди ёки бошқа оксидловчи моддалар иштирокида ишкор­
лар билан қиздириб суюқлантирилса, перренат кислота 
тузлари ҳосил бўлади. Рений ўз бирикмаларида I, 2, 3, 4, 
5, 6, 7 валентли бўлади.

Ренийнинг учта оксиди, битта сувли оксиди ва 1 та 
пероксиди бор: R e02 қора тусли қаттиқ модда бўлиб,
AHf=—432,6 кЖмоль-1; Re03 — қизил ва кўк тусли кат­
тик модда бўлиб, икки хил шакл ўзгаришига эга; Re20 7 — 
сариқ тусли кристалл модда, 220 °С да суюқланади, Re20 3 
•HjO қора тусли қаттиқ модда. Re20 7 - перренат кислота 
HRe04 нинг ангидриддир. Бу кислота эркин ҳолатда мав­
жуд эмас, у фақат сувдаги эритмада маълум; Re2Og - ре-

0  О О
1 44 Re^ Iний пероксид /  ц \  /  ц \  1 тузилишга эга.

о  о  0  О 0



Технеций ва ренийни кислород оқимида қиздирилса, 
бирданига уларнинг юқори оксидлари ҳосил бўлади; улар­
нинг паст валентликларга мувофиқ келадиган оксидлари­
ни тайёрлаш учун бавосита йўллардан фойдаланилади. 
Масалан, Re20 7 ни СО иштирокида аста-секин киздирил­
са, қайтарилиш натижасида R e03 ҳосил қилиш мумкин:

Re20 7 + СО -> 2 Re 0 3 + С 02
Агар R e03 ни вакуумда қиздирилса, у диспропорцияга 

учрайди натижада Яе02ҳосил бўлади:
3 Re 0 3 -> Re2 0 7 + Re 0 2

(Бу реакция Re03 нинг барқарорлиги пастлигидан да- 
лолат беради).

Перренат ангидрид Re20 7 га мувофиқ келадиган кис­
лота HRe04 перренат кислота деб аталади. Унинг сувдаги 
эритмаси рангсиз.

Перренат кислота тузларидан энг муҳимлари калий 
перренат KRe04 ва аммоний перренат NH4Re04 дир; улар 
сувда эрувчан моддалардир.

Аммоний перренатни вакуумда қиздириш орқали R e02 
ҳосил қилиш мумкин:

2NH4 R e04 -» 4H ,0  + N2 + 2 R e02
Агар R e02 ra ишқор қўшиб суюқлантирилса, тўрт ва­

лентли тузлари қосил бўлади:
Re02 + 2NaOH -» Na2 Re 0 3 + H20

1 ва 2 валентли рений бирикмалари фақат кучли қай- 
тарувчилар иштирокида олиниши мумкин. Улар ниҳоятда 
беқарор бирикмалардир.

Ренийнинг ReF7, ReF6 ва ReF5 таркибли фторидлари 
рений металига фтор таъсир эттириб олинади. ReF6 ни 
водород билан қайтариб ReF4 ҳосил қилинади. ReCl5 ре­
ний металига хлор таъсир эттириб олинади. Бу модда осон­
гина ажралиб рений (III) хлоридга ўтади. Рений (III) хло­
рид Re2Cl6 таркибга эга.

Рений бир нечта оксигалогенид ҳосил қилади. Масалан, 
ReOF3, R e02F3, Re03Cl, Re03Br, ReOCl4, ReOF2

Рений ҳар қандай валентли ҳолатда ҳам комплекс би­
рикмалар ҳосил қилади.



Ренийнинг иккита сульфиди маълум: рений(УП) суль­
фид Re2S7 ва рений (IV) сульфид ReS2 қора тусли қаттиқ 
моддалардир, ReS2 нинг зичлиги ^=5,51 г - см-3.

Етти валентли ренийнинг бирикмалари, масалан, 
Re20 7, HRe04, KRe04 ва бошқалар, оксидловчи хоссалар 
намоён қилмайди (марганецдан фарқи).

Ишлатилиши. Рений электротехникада, кимё техноло­
гияси, вакуум техника ва бошқа соҳаларда ишлатилади. 
Вольфрамга озгина рений қўшиб олинган қотишмадан 
электр лампа толалари тайёрланса, бундай лампалар кўп 
вақт ишлатилганида ҳам «куймайди». Рений ва унинг 
қотишмаларидан тайёрланган контактлардан юқори тем- 
пературали ҳамда юқори намлик шароитида фойдалани­
лади. Таркибида рений бўлган катализаторлар органик 
моддаларни дегидратлаш реакциясида кўп қўлланилади.

Юқорида айтиб ўтилганидек, технеций ва рений ўзла- 
рининг энг барқарор бирикмаларида асосан +7 га тенг 
бўлган оксидланиш даражасига эга. Уларнинг бундай ок­
сидланиш даражасига мувофик, келадиган гидроксидлари- 
нинг умумий формуласи НЭ04 дир. Бу гидрооксидларнинг 
кислоталик ва оксидловчилик қобилияти НМп04—НТс04— 
HRe04 қаторида чапдан ўнгга ўтган сари камайиб боради.

XII.5.4. Марганец, технеций ва ренийнинг 
комплекс бирикмалари

Марганец комплекс бирикмалар ҳосил қилишга мо- 
йил элементлар жумласига киради; у комплекс бирикма­
лар ҳосил қилганида оддий моддаларида беқарор бўлган 
валентлик ҳолатлари барқарорлашади. Масалан, унинг +1 
га тенг оксидланиш даражасига мувофиқ келадиган ком­
плекс бирикмаси калий гексацианоманганат(1) K5[Mn(CN)6] 
бироз барқарор модда ҳисобланади. Марганецнинг икки 
валентли тузлари (МпС03 ва Мп3(Р04)2дан бошқалари) 
эритмалардан кристаллгидратлар ҳолида кристалланади. 
Мисол тариқасида M n (N 0 3)2 -6Н20 , M nS0„-7H20 ,  
MnS04-5H20  ларни келтириш мумкин. by ҳодиса унда икки 
валентли комплекслар ҳосил қилиш қобилияти мавжуд- 
лигини кўрсатади Мп(П)нинг цианидли, хлоридли ком- 
плексларидан ташқари унинг этилендиаминтетраацетатли 
[Мп(ЭДТА)р.“М2, сульфатли ва бошқа комплекс бирик­
малари мавжуд.



X II.2-расм . [R e3C l|2]3— ан и о н и н и н г  ф азовий  тузилиш и.

Маргенц ва ренийнинг галогенли кластерлари ҳам олин­
ган. Мисол тариқасида ReCl3 нинг Re3Cl9 таркибли класте- 
ри, [Re3Cl|2]3~, [Re2Cl8] ва бошқа Re—Re боғга эга бўлган 
кластерлар бу элемент учун хосдир.

Мп—Те—Re элементларида Э2(СО)10 таркибли кластер­
лар мавжуд. Мисол тариқасида Мп2(СО)|0, Тс2(СО)|0 ва

X II.3-расм . И кки  узакли 1Мо2(С О )10) 
кластерин инг тузилиш и.



Re2(CO)|0 ларнинг суюқланиш температураларини келти- 
рамиз:

Кластерлар Mn2(CO)l0, Тс2(СО)|0 Re2(CO)10
t , °С 155 160 177суюкд5

Бу моддалар молекуляр структурага эга. Уларга хос струк­
тура тузилиш ХП.З-расмда келтирилган. Улар осон буғла- 
ниш (сублимация) хоссасини намоён қилади, молекулада 
кимёвий боғланиш донор-акцептор механизм асосида шакл- 
ланган. Улар ҳосил бўлишида электрон жуфтлар лиганд- 
лардан металл атомларига кўчади (5-боғланишлар ҳосил 
бўлади). Шунингдек, электрон жуфтлар металл атомлари­
дан лигандларга кўчади. Датив я-боғланишлар ҳосил бўли- 
шида металл атомлари электрон жуфтлар донори, лиганд­
лар электрон жуфтлари акцептори сифатида қатнашади. Де- 
мак, бу ҳолда д а т и в ў з а р о  т а ъ с и р  содир бўлади.

XII.6. VIIIB ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

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

Нодир газларнинг электрон конфигурациялари куйи­
дагича:

Гелий: 2Не Is2 (бу элементни л-элементлар жумласига 
киритилади, қолганлари />-элементлардир).

Неон: l0Ne \s22s22pb
Аргон: |#Аг \s22s22p63s2'ipb (ёки KL З^Зр6)
Криптон: 36Kr b 22i22/)63s23/i63Jl04524/?6
Ксенон: 54Хе Is22s22p62s22p63dl4 s4 p 4 d ]05s25p6
Радон: 86Rn ls22s22p63s23pe3d'°4s24p64du>5s25p64 f45d'°6s26p6
ёки KLMN 4fN5s25p65d'°6s26p6

XII.6.1. Темир триадаси металлари

Бу элементларнинг валент электрон конфигурацияси 
ХП.12-жадвалда келтирилган. Бу элементларда биз ажойиб 
ҳодисани учратамиз:

1) кобальт ва никель атомларида валент электронлар 
сони группа рақамидан ортиқ (Со да 9 та, Ni да 10 та);

2) бу элементлар ўзларининг ҳеч бир бирикмасида 8 га 
тенг оксидланиш даража намоён қилмайди;



3) уч элементдан иборат горизонтал туркум VIII ёнаки 
группанинг бигга қаторига жойлашган. Бунинг сабаби шун- 
даки, бу группачада горизонтал ўхшашлик ниҳоятда куч­
ли ифодаланган. Бу элементларда 3^-орбиталнинг кайно- 
симметриклиги \ам ўзининг ифодасини топган. Бу эле­
ментлар кайносимметрик элементлардир.

Қуйидаги XII. 12-жадвалда темир триадаси металлари- 
нинг баъзи хоссалари келтирилган:

X II. 12-ж адвал

Хоссалари Fe Со Ni

Электронлар конф и гурациям (Arl3oM.s2 [Ar|3<f4.s2 [A r|3cM s2

Атом радиуси, нм 0,126 0,125 0,124

Э2+ ион радиуси, нм 0,084 0,078 0,074

Э3+ ион радиуси, нм 0,067 0,064 0,062

Ер пўстлоғида тарқалганлиги
(масса %) 5.1 3 -1 0 -3 8 -1 0 -3

I,, эВ 7,89 7,87 7,63

Н Э М 1,8 1,9 1,9

t , “Ссую кл. 1536 1493 1453

t всК̂ ) П1 lain * 2870 2960 2900

Е ^ Э ^ и п и / э )  ,В - 0 ,4 4 1 - 0 ,2 7 7 - 0 ,2 5 5

Зичлиги, d, г см-3 7,87 8,84 8,91

Юқоридаги жадвал Fe, Со, Ni ларнинг бир-бирига ни- 
ҳоятда ўхшашлигини кўрсатади. Бу элементларнинг атом- 
ларидаги 3rf-электронлар ядро билан анча маҳкам боғлан- 
ган. Шу сабабли бу элементларда +3 дан юқори оксидла­
ниш даражалар нотурғундир. Бу элементларнинг ўзига хос 
оксидланиш даражалари +2 ва +3 га тенг. Темирда +3 га 
тенг оксидланиш ҳолат +2 га нисбатан озгина мустаҳкам, 
чунки оксидланиш даражаси +3 бўлишлиги учун фақат бит­
та tf-электрон керак; бунда 1 та о'-электрон ва 2 та s-элек- 
трон чиқиб кетса [1Сг]3̂ /54л°, яъни ^-конфигурация номли 
ниҳоятда барқарор ҳолат юзага чиқади. Кобальтда +2 ва +3 
оксидланиш даражалар баравар қувватга эга, лекин Ni да 
+2 оксидланиш даража +3 га нисбатан ғоят мустаҳкам. 
Кучли оксидловчилар таъсирида темир +6 га тенг оксид-



ланиш даража намоён қила олади. Бу уч элемент карбо- 
ниллар ҳосил қилишга қобил; карбонилларда бу элемент­
ларнинг оксидланиш даражаси 0 га тенг булади.

Ер пўстлоғида тарқалганлиги. Темир Ерда тарқалиш 
жиҳатидан кислород, кремний ва алюминийдан кейинда 
туради. Темир Ерда туғма ҳолда деярлик учрамайди; унинг 
асосий рудалари: магнетит Ғе30 4(Ғе0-Ғе20 3) ёки Ғе(Ғе02)2 
пирит FeS2, арсенопирит FeAsS. Кобальт ва никелнинг энг 
муҳим минераллари кобальтин CoAs, кобальт ялтироғи 
CoAsS, миллерит NiS, мишьякли никель ялтироғи NiAsA, 
CoAs2 ва бошқалар.

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

Ғе20 3 + ЗН2 -» 2Ғе + ЗН20, д Н ^  = 104,5 кЖ

XII.6.2. Домна жараёни

Темир рудаларидан домна жараёни орқали чўян оли­
нади. Бу жараёнда темирнинг кислородли рудалари эркин 
темирга қадар қайтарилади. Ҳосил бўлган темир таркиби­
даги кераксиз қўшимчалардан (фосфор ва олтингугуртдан) 
озод булиши билан бирга ортиқча углеродни ўзига қўшиб 
олади. Домна печида асосан икки жараён содир бўлади:

1. Руданинг кўмир ёки кокс билан қайтарилиши ва
2. Бекорчи жинсларни осон суюқланувчан бирикмалар 

(шлаклар) тариқасида ажралиб чиқиш жараёнлари содир 
булади. Домна печига руда ва кокс билан бирга флюс (оҳак- 
тош) ҳам солинади. Бекорчи жинслар (силикатлар) юқори 
температурада, оҳактошнинг парчаланишидан ҳосил 
бўлган оҳак билан реакцияга киришиб осон суюкданади- 
ган бирикма (шлак)га айланади:

СаО + S i02 —> CaSiOj
Суюқ ҳолатдаги шлак домна печининг пастки қисми ор­
кали чиқариб ташланади. Домна печи бир неча йил даво­
мида бетўхтов ишлайди.

Ҳозирги замон домнасининг бўйи 30 метрга, энг кенг 
жойининг диаметри 7,5 метрга етади; домнанинг ич томо- 
ни ўтга чидамли силикат ғишт билан қопланган бўлади. 
Домнанинг сиртқи томонидан пўлат каркас тортилади. 
Руда, кокс ва оҳактошнинг шихта деб аталадиган аралаш-



маси печнинг юқори қисмидан домнага ағдарилади. Печ- 
нинг пастки қисмидан иссиқ қаво ёки жараённи тезлаш- 
тириш учун кислород берилади. Кумир ёниб: 
С 0 2 + С ^ 2 С 0  мувозанат тенгламаси натижасида 
углерод(И) оксид ҳосил бўлади. Темир(Ш) оксид 400 °С 
дан бошлаб СО таъсирида қайтарилади:

ЗҒе20 3 + СО —» 2Ғе30 4 + С 02 
Fe20 3 + СО —» ҒеО + С 0 2

500 °С дан юқорида темирнинг Ғе30 4 ва ҒеО таркибли 
оксидлари темирга қадар қайтарилади. Домнанинг юқори 
ҳароратли қисмида (900 °С да) ҒеО углерод билан реак­
цияга киришади:

ҒеО + С —> Fe + СО
Шу қисмда шихта таркибидаги кальций карбонат ва 

темир карбонат ҳам парчаланиб, шлак ҳосил бўла бош­
лайди. Домна печнинг энг кенг жойида температура 1000°С 
дан юқори бўлади. Бу температурада темир суюкдана бош­
лайди ва ўзига углеродни қўшиб олиб чўянга айланади. 
Унинг таркибида 2—4% углерод, 0,2—2,5% фосфор, 0,6— 
4% кремний, 0,2% га қадар олтингугурт бўлади. Чўян дом­
на печнинг пастки қисмидан махсус қолипларга қуйила- 
ди ва шу қолипларда қотади.

Таркибида С, Р, S, Si, Мп ларнинг микдори кўпроқ 
бўлган чўян жуда катга махсус идишларга қуйилади ва 
пўлат ёки темир тайёрлаш учун юборилади. Машинасоз­
лик деталлари, станокларнинг ускуналари ва шу каби бош- 
қа буюмлар учун мўлжалланган қуйма пўлатда С, S, Mn, 
Si ларнинг микдори камроқ бўлиши керак.

Суюқ чўян тез совитилса, оқ чўян  ҳосил бўлади, 
чунки қисқа вақт ичида чўян таркибидаги цементит Ғе3С 
парчаланмай қолади. Оқ чўян жуда қаттиқ, лекин мўрт 
бўлади. Агар суюкдантирилган чўян секин совутилса, кул­
ранг чўян ҳосил бўлади.

Чўяндан пўлат олиш. Чўяндан пўлат олишнинг турли 
усуллари мавжуд. Улар: Бессемер ёки Томас усули ва Мар- 
тен-Сименс усулидир.

Бессемер усулида чўяндан пўлат олиш учун махсус кон- 
верторга жойланган суюқ чўян орқали ҳаво ёки кислород



билан бойитилган ҳаво оқими ўтказилади. Конверторнинг 
ичи силикат ғиштлар билан қопланган бўлади. Конвертор 
20 минугча ишлаганидан кейин ундаги суюқ металлни қуйма 
қолипларга ағдарилади. Агар чўян таркибида анча микдор­
да фосфор бўлса, бу фосфор Томас усули ёрдамида йўқо- 
тилади. Бунинг учун конверторнинг ички қопламаси 
доломитдан қилинади ва чўянни суюқлантириш жараёни­
да яна 15—20% оҳак қўшилади. Углерод ёниб бўлгандан 
кейин фосфор ёниб Р20 5 га айланади. Р20 5 конверторнинг 
қопламасидаги оҳак билан бирикиб томас-шлакка айла­
нади.

Мартен-Сименс усулида ўтхонали печ қўлланилиб, 
унинг ичида суюқ металл устида генератор газ ёниб тура­
ди. Печга ортиқроқ микдорда кислород берилади, чунки 
чўяндаги углерод, кремний ва фосфорни оксидлаш учун 
кўп кислород зарур бўлади. Реакциялар махсус регенера- 
торларда олиб борилади.

Юқори сифатли махсус пўлатлар ҳосил қилиш учун 
электр печлар (электр ёйли печ ва индукцион печ) дан 
фойдаланилади.

Тоза темир ҳосил қилиш учун пентакарбонил Ғе(СО)5 
ни ҳавосиз шароитда 140 °С дан юқори ҳароратда қизди- 
рилади, ёки ҒеС12 эритмасини 30 °С да электролиз қилиш- 
дан фойдаланилади.

Кўмир ёнганида СО ҳосил бўлади (С + С 02 —»2СО). 
Темир оксидлари СО ва С таъсирида қайтарилади.

Домна печида содир бўладиган жараёнларнинг бос- 
қичлари:

ЗҒе20 3 + СО —> 2Ғе30„ + С 02 

Fe30 4 + СО -> ЗҒеО + С 0 2 
FeO + СО -> Fe + С 0 2 
FeO + СО —> Fe + С 0 2

Темир домнанинг пастроқ ва иссиқроқ қисми — рас- 
парга тушишида кўмир (углерод)га тўйинади. Натижада 
чўян ҳосил бўлади. Чўян эриб, домнанинг паст қисмига 
тушади, шлаклар эса — суюқ ҳолатда чўяннинг юқори 
қисмига кўтарилади, улар чўянни оксидланишдан сақлайди. 
Домна печи улуксиз ишлайди. Агар домнага кислородга



бойитилган ҳаво юборилса, чўян ҳосил бўлиши кўп маро- 
таба тезлашади ва жараённи бажариш енгиллашади. Чўян 
таркибида 90—93% темир ва 2—4% углерод бўлади. Пўлат 
таркибида 0,3—1,7% углерод бўлади. Тоза юмшоқ темир 
таркибида эса углерод микдори 0,3% дан кам бўлади. Оқ 
чўянда углероднинг ҳаммаси цементит Ғе3С шаклида бўла- 
ди, бундай чўян мўрт, шу сабабли кам ишлатилади. Ундан 
асосан пўлат тайёрланади. Кул ранг чўянда цементит ўрнида 
фафит бўлади. Кулранг чўян машиналар, станоклар ва ме- 
ханизмлар тайёрлашда кенг ишлатилади. Чўяндан пўлат 
олинади. Бунинг учун чўяндабўлган қўшимчаларни (фос­
фор, олтингугурт ва қоказоларни) оксидлаш усулларидан 
фойдаланилади. МДХ да мартен ва Бессемер (конвертор) 
усуллари қўлланилади. Эндиликда чўянни эритиш учун 
электр печлардан фойдаланилади. Чўян болға билан ур- 
ганда яссиланмайди, унда пластик деформация содир 
бўлмайди, лекин қуйма буюмлар тайёрлашда чўян жуда 
ҳам қўл келади. Чўян пўлатдан анча арзон. Чўянда углерод 
микдори 2,1% дан ортиқ бўлиши мумкин (4% гача).

Лигирланган пўлат — бошқа металлар (W, Mn, Ni, V, 
Сг, Мо) қўшилган сифатли пўлатдир.

Домнасиз- металлургия ҳам мавжуд. У ҳам катга ахами­
ятга эга.

Кобальтни олиш. Бунинг учун СоО, Со20 3, Со30 4 ларни 
водород, углерод, углерод(П) оксид, метан, алюминий 
ва кремнийлар билан қиздириб қайтарилади. Яна Со2(СО)к 
ни парчалаш, CoS04-7H20  нинг сувдаги эритмасини элек­
тролиз қилиш каби жараёнлардан фойдаланилади. Кўпин- 
ча тоза бўлмаган Со олинади, уни турли усуллар (зоналар 
бўйлаб қайта кристаллаш, юқори вакуумда қиздириб су- 
юқлантириш, электролиз ёрдамида рафинация қилиш) 
билан тозаланади.

Никелни олиш. Никель олиш учун никель оксидларини 
водород, углерод(П) оксид, углерод, алюминий, крем­
ний, бор ва бошқалар билан қайтарилади:

NiO + Н2— 4Q0°C > Ni + Н20

Натижада никель кукуни ҳосил бўлади. Никелни элек­
тролитик усулда ҳам олиш мумкин.



Темир, кобальт ва никель оддий модда ҳолатида ку- 
мушсимон оқ тусли, пластик ва мустаҳкам (пишиқ) ме­
таллардир. Мазкур металларнинг механик хоссасига улар 
таркибида булган аралашмалар катта таъсир кўрсатади. 
Fe—Со—Ni қаторида чапдан ўнгга ўтган сари бу металлар­
нинг кимёвий активлиги камая боради. Булардан никель ок­
сидловчилар таъсирига қийин дучор бўладиган металл. Те­
мир қуруқ ҳавода турғун, лекин нам ҳавода занглайди:

2Ғе + 3 /  2 0 3 — ғ е 20 3 • nH 20
( з а н г )

Темир сув буғи билан реакцияга киришганда водород 
ажратиб чиқаради:

Fe + 4 Н 20  4 Н 2 + Ғе30 4

Ниҳоятда тоза темир зангламайди. Чунончи, Ҳиндистонда 
(Деқли яқинида) тоза темирдан ясалган бўйи 10 метрли 
устун бор, у 3000 йилдан ортиқ вақт ичида (бу ерда иқлим 
рутубатли бўлса ҳам) зангламаган.

Кобальт ва никель сиртида оксид парда мавжуд бўлган- 
лиги сабабли улар нам ҳавода зангламайди. Темир, кобальт 
ва никелга галогенлар қўшиб қиздирилса, ҒеГ3, СоГ2, №Г2 
лар ҳосил бўлади. Темир, кобальт ва никеллар олтингу­
гурт билан FeS, CoS, NiS ларни ҳосил қилади. Бу суль­
фидлар суюқ металлда эрийди ва металлда дарзлар ҳосил 
қилади. Натижада бу металларнинг сифати ёмонлашади.

Fe2S3, FeS2, Co3S4, Ni3S4 суюқ ҳолдаги металлар таъси­
рида FeS, CoS ва NiS ларга айланадилар.

Фосфор, мишьяк, бор, углерод ва кремнийлар темир, 
кобальт ва никель билан бирикиб, фосфид, арсенид, бо­
рид, карбид ва силицидларни ҳосил қиладилар.

XII.6.4. Темир, кобальт ва никелнинг кислота ва 
ишқорларга муносабати

Хлорид ва суюлтирилган сульфат кислоталар бу метал­
ларни оксидлаб, FeCl2, FeS04, СоС12, CoS04, NiCI2, N iS04 
ларга ўтказади. Концентрланган нитрат ва сульфат кисло­
талар ва зар суви темирни уч валентли, кобальт ва никел­
ни икки валентли ҳолатга ўтазади. Ниҳоятда юқори кон-



центрациядаги нитрат кислота совуқда бу металларни пас- 
сивлайди. Улар 600 °С да суюқлантирилган ишқорлар би­
лан реакцияга киришади. Лекин ишқорларниг сувдаги эрит­
малари бу металларга таъсир этмайди.

XII.6.5. Темир, кобальт ва никелнинг кислородли 
бирикмалари

Улар кислород билан ЭО, Э20 3 ва Э30 4 (ёки Э20 3 Э 0) 
таркибли оксидлар ҳосил қилади. Энг барқарорлари: Ғе20 3, 
СоО, NiO, Ғе30 4 лардир. Лекин Ғ е03, N i0 2 nH20  ва 
С о02 пН20  таркибли моддалари беқарор.

Темир(Н) гидроксидни олиш учун 2 валентли темир 
тузларига ишқор эритмаси таъсир эттирилади:

ҒеС12 + 2NaOH -> Ғе(ОН)2 + 2NaCl
Темир(П) гидроксиди ҳавода оксидланиб за н г г а  ай­

ланади:
4Ғе(ОН)2 + 2 0 2 + пН20  -> 4Ғе(ОН)3 • пН20

Темир(П) гидроксиди кислород, водород пероксид, 
хлор ва натрий гипохлорит таъсиридан ҳам оксидланиб 
темир(Ш) гидроксидга ўтади.

Со(О Н )2 икки хил модификацияда мавжуд, а- 
Со(ОН)2— зангори чўкма, ва (5-Со(ОН)2— пушти рангли 
чўкма. Иккаласи ҳам сувда оз эрийди, лекин қайноқ кон­
центрланган ишқорлар ва кислоталар билан реакцияга 
киришади. Оксидловчилар таъсиридан Со(ОН)2 ишқорий 
муҳитда Со20 3 пН20  га айланади:

2Со(ОН)2 + Br2 + 2NaOH -> Со20 3 ЗН20  + 2NaBr
Аммиак билан комплекс бирикма ҳосил қилади:

Со(ОН)2 +4NHj+2NH4C1—>[Co(NH3)6]Cl2+2H20

Никель(Н) гидроксид Ni(OH)2 яшил чўкма, у куйида­
ги реакцияларга киришади:

Ni(OH)2 + 2НС1 -> NiCl2 + Н20  
Ni(OH)2+6NH4OH->[Ni(NH3)6](OH)2 +6Н20

Ni(OH)2, Ғе(ОН)2ва Со(ОН)2 ларга Н20 2 таъсир этмай­
ди, лекин улар С12 таъсирида оксидланади:



Ферритлар. Агар Ғе20 3 ни сода билан қиздириб суюқ- 
лантирилса, натрий феррит ҳосил бўлади:

F e ,0 3 + Na2C 0 3 —> 2NaFe02 + С 02
Ферритлар батамом гидролизланади:

Ферратлар. Агар Ғе20 3 [ёки Fe(OH)3] ни ишқор ва ок­
сидловчилар билан қиздириб суюқлантирилса эркин 
ҳолда олинмаган Н2Ғ е04 нинг тузлари-ферратлар ҳосил 
бўлади:

2Fe(0H)3 + ЗВг2 + ЮКОН -» K2Fe04 + 6КВг + 8Н20  

Ғе20 3 + 4КОН + 3KNO, -» 2K2Fe04 + 3KN02 + 2H20

Улар ниҳоятда кучли оксидловчилар жумласига киради. 
К2Ғе04 нинг сувдаги эритмасига ВаС12 таъсир этдирилса 
пушти рангли ВаҒе04 чўкмага тушади:

К2Ғе04 + ВаС12 -> BaFe04 + КС1

Ғе(ОН)3' пН20  ни сувсизлантириб фе р р и т  к и с л о ­
та НҒе02 ҳосил қилинган:

Со20 3 ва Ni20 3 лар қиздирилса, 265 °С да Со30 4 ва 300 
°С да Ni30 4 ҳосил бўлади, яна қиздириш давом эттирилса, 
NiO ва СоО га айланади.

Со(Ш), Ni(III) оксид ва гидроксидлар кислоталарни

оксидлаиди Е° 3+ 2+ =1,81 В
Со /С о

Со20 , + 6НС1 -» 2СоС12 + С12 + ЗН20  

4Co(OH)3 + 4H2S 0 4 -» 4CoS04 + 0 2 + ЮН20

Т е м и р ,  к о б а л ь т  ва н и к е л ь  т у з л а р и .
[Ғе(Н20 )6р  — оч-яшил рангли. [Со(Н20 )6]2+ — қизғиш ранг­
ли, [Ni(H20 )J 2+ — тўқяшил рангли ионлардир. FeS04 (сув­
сиз ҳолатда) — оқ тусли гигроскопик кукун. FeS04 7Н20
— оч-яшил рангли туз, сульфат кислотали муҳитдагина бар­

карор, Е° 3+̂ ғ 2+ = 0,77 В бўлгани учун FeS04 яхши қай- 
тарувчидир. Масалан:

3FeS04 + 3AgN03 -» Fe2(S04)3 + Fe(N03)3 + 3Ag



Мор тузи (NH4)2S04 6Н20  — оч-яшил кристалл модда. 
Унинг таркибидаги аммоний сульфат FeS04 ни оксидла- 
нишдан сакдаб туради.

Темир(П) цианид Fe(CN)2 — оқ чўкма. Унга мўл миқ- 
дорда KCN қўшилса, координацион тузга — KJFe(CN)J 
[яъни калий гексацианотемир(П)га] айланади:

FeCl2 + 2KCN -» Fe(CN)2 + 2KCL

Fe(CN)2 +4KCN -» K,[Fe(CN)6]

KJFe(CN)6] сувда яхши эрийдиган туз, жуда заҳарли, 
у кислотали муҳитда тезда оксидланади. ҒеС13 эритма би­
лан K4[Fe(CN)6] реакцияга киришиб берлин сирини ҳосил 
қилади. Бу жараён қуйидаги тенглама билан ифодаланади:

3K4[Fe(CN)6] + 4FeCl3 -4 Fe4[Fe(CN)6]3 + 12КС1

K4[Fe(CN)6] уч валентли темир иони учун реактив хисоб­
ланади. K4[Fe(CN)6]3 сувда оз эрийди. Уни концентрлан­
ган ишқорлар билан қайнатилганда Ғе(ОН)3 ажралиб чи­
кади.

Ғе3+ катиони барқарор, у кучсиз оксидловчилар жум­
ласига киради. Масалан, ҒеС13 билан KJ ўртасида куйида­
ги реакция кетади:

2FeCl3 + 2KJ -> J2 + 2ҒеС12 + 2КС1
ҒеС13 билан КВг аралаштирилса, КВг оксидланмайди. 

ҒеС13 га KSCN эритмаси қўшилса, қон каби қизил рангли 
Fe(SCN)3 ҳосил бўлади. Fe(III) тузлари қавода барқарор, 
лекин эритмада гидролизланади.

Ғе(Ш)нинг комплекс бирикмаларидан K4[Fe(CN)6] 
(қизил қон тузи) алоҳида эътиборга эга. Унинг ҳосил бўлиш 
реакцияси:

FeCl3 + 6KCN -» K3[Fe(CN)6] + 3KCL

K3[Fe(CN)6] қизил-қовоқранг тусли жуда зақарли крис­
талл модда, сувда яхши эрийди. Агар Fe(Il) тузлари эрит­
масига K3[Fe(CN)6] эритмаси қўшилса, тўқ зангори тус­
ли чўкма — турнбуль зангориси Fe3[Fe(CN)6]2 — \осил 
бўлади:



Қизил қон тузи темир(П) иони учун сифат реактиви хисоб­
ланади.

И л о в а :  Ш уни ҳам айтиб ўтиш керакки, Берлин сири ҳам, турн- 
буль зангориси ҳам — аслда бир хил таркибга эга; F e2'  ва |F e ( C N ) J 3_ 
ионлар бўлган икки эритм а бир-бирига қўш илганида улар орасида р е ­
акция содир булади. Натижада F e’* ва [F e (C N )J4- ионлар ҳосил булади. 
Бу ерда ком плекс бирикм аларда учрайдиган махсус изомерия ҳодисаси 
рўй беради. Ғе2+ ва Ғе3+ лар  би р-бири  билан жой алмаш тиради. К ейин- 
чалик олиб борилган текш ириш лар бу икки  ком плекс туз Берлин сири

ш м
ва турнбуль зангориси аслда бир хил таркибга K Fe[Fe(C N )^] га эга
эканлигини  кўрсатади. Уларни қуйидаги икки формула ш аклида ёзиш - 

II I п  in  п
мумкин: Fe4[Fe(C N )6]3 — Берлин сири ва Fe4[Fe(C N )6]3 турнбуль зан ­
гориси.

Биринчи туз гексацианотем ир(М ) кислота H J F e (C N )J  нинг Fe3" 
ли тузи, иккин чиси  — гексаци ан отем ир(Ш ) кислотанинг Fe2* ли  тузи. 
У ларнинг узаро таъсир этиш ини  ионли тенглама ш аклида ёзиш  мум­
кин

Fc2+ + [Fe(C N )6]3“ Fe3+ + [Fe(C N )6]4-

Аслида иккала модда ҳосил бўлиш  реакция тенглам асини моддалар 
1:1 моль нисбатда олинган деб куйидагича ёзиш  керак:

K4[Fe(C N )6]+ F eC l3 -> K Fe[Fe(C N )6] + ЗКС1

K ,[F e(C N )6l+  FeC I2 -> K Fe[Fe(C N )6l + 2KC1

Рентген нурлари билан текш ириш  бу ф и кр н и н г  тўғрилигини тасдик^а- 
ди.

Темир, кобальт ва никеллар — координацион бирик­
малар ҳосил қилишга қобил элементлардир (уларда коор­
динацион сон 6 га тенг. Никель, кобальтнинг аммиакатла- 
ри яхши ўрганилган). Бу металларнинг карбониллари, ма­
салан, Ғе(СО)5 қуйидаги реакция ёрдамида олинади:

Fe + 5СО -» Fe(CO)5
Карбониллар реакцион актив ва заҳарли моддалар жумла­
сига киради. Ғе(СО)5 — темир пентакарбонил ёруғлик ну- 
рини синдиради, сувда эримайди, органик эритувчиларда 
эрийди.

Кобальт ва темирнинг координацион бирикмалари 
ажойиб физиологик аҳамиятга эга; проф. М. И. Азизов 
(1913—1987) бу координацион бирикмалардан турли до- 
рилар ва ҳайвон озуқаси учун қўшимчалар тайёрлаш соҳа- 
сида самарали натижаларга эришди.



Табиатда темирнинг тўртта, кобальтнинг битта ва ни­
келнинг бешта барқарор изотопи бор. Кобальт даврий сис­
теманинг тоқ тартиб рақамли (Z = 27) элементи бўлгани 
учун унинг фақат битта барқарор изотопи бор.

Кобальтнинг радиоактив изотопларидан 61,Со алоҳида 
ахамиятга эга. Унинг ярим емирилиш даври 5 йил. Бу изо­
топ ўзидан у-нурлар чиқариши туфайли металларнинг у- 
дефектоскопиясида ва тиббиётда ишлатилади.

Темирнинг радиоактив изотопи 55Ғе (ярим емирилиш 
даври 45,1 кун) домна, машина деталларининг ейилиши- 
ни текширишда ишлатилади.

Темир, кобальт ва никель бир-бирига жуда ўхшаш эле- 
ментлардир. Уларнинг уччаласи ҳам кул ранг металл бўлиб, 
рангдор ионли бирикмалар қосил қилади. Уларнинг кисло­
род билан ҳосил қилган бирикмаларининг барқарорлиги 
Fe—Со—Ni қаторида чапдан ўнгга томон бир оз камайиб 
боради. Буларнинг учаласи \ам олтингугурт билан барка­
рор бирикмалар ҳосил қилади. Уларнинг турли координа­
цион бирикмалари маълум.

Fe—Со—Ni қаторида чапдан ўнгга ўтганда З^-орбитал 
электронлар билан тўлиб борган сари d- электронлар 
кўпроқ жуфтлашади (Fe да 1 жуфт, кобальтда 2 жуфт ва 
никелда 3 жуфт). Шунга кўра, элементнинг оксидланиш 
даражаси Fe—Со—Ni қаторида камаяди; темирда оксид­
ланиш даражасининг максимал қиймати +6 га, кобальтда 
фақат +3 га, никелда эса асосан +2 (ва баъзан +3) га қадар 
бўлади. Со ва Ni нинг +4 оксидланиш даражали ҳолатлари 
ниҳоятда беқарор. Координацион бирикмаларда бу элемент­
ларнинг координацион сонлари 4 ва 6 га тенг.

Бу элементларни стандарт электрод потенциалларининг 
манфий қийматлари темирдан никелга ўтганда камаяди, 
Ғе2+ ва Ғе3+, Со2+ ва Со3+, Ni2+ ва Ni3+ жуфтларининг стан­
дарт оксидланиш потенциаллари мусбат қийматларга эга:

Е° +1 =+0,78 В 
Fe /  Fe

Е° .,= +1 ,82  В Е° ^  , = +1,20 В
Со / С о  Ni /  Ni

Шунга кўра, Fe(Il) бирикмалари осонлик билан Fe(III) 
бирикмаларига ўтади. Ni(II) бирикмалари фақат кучли 
оксидловчилар таъсирида Ni(III) бирикмаларига айлана-



ди, кобальт, асосан, координацион бирикмаларда +3 га 
тенг оксидланиш даражасини намоён қилади. 
Суюқлантирилган темир, кобальт ва никелда водород 
эрийди. Уларнинг таркибини беқарор хусусиятга эга 
бўлган моддалар ҒеН3, ҒеН2 формулалари билан ифо­
далаш мумкин. Водороднинг эрувчанлиги температура 
узгариши билан кескин ўзгаради. Темир, кобальт ва ни­
келда эриган водород бу металларнинг техник хоссала­
рига салбий таъсир кўрсатади. Темирнинг гидридларини 
ҳосил қилиш учун ҒеС13 ва FeCI2 ларнинг эфирдаги эрит- 
маларига фенилмагний бромид таъсир эттирилади. Ко­
бальт ва никель гидридлари СоН2, NiH2 ҳам худди шун­
дай ҳосил қилинади.

Темир FeO, Ғе20 3, Ғе30 4 оксидларини хрсил қилади. 
Одатдаги шароитда Ғе20 3 ниҳоятда барқарор модда, киз­
дирилганда Ғе30 4 га, юқори температурада FeO га айла­
нади.

Кобальт ва никелнинг кислород билан оксидланиш 
тезлиги темирникидан кичик, улар ёнганда [СоО] ва NiO 
ҳосил бўлади. Кобальтнинг СоО, Со20 3, Со02хН20 , Со30 4 
оксидлари маълум; булардан энг барқарори СоО дир.

Никелнинг ҳам худди кобальт оксидлари каби хосила­
лари бор. Ni20 3 ни 300—400 °С қадар қиздирилганда пар­
чаланиб аввал, Ni30 4 га, сўнфа NiO га айланади. Ni20 3 ва 
Ni(OH), кучли оксидловчи бўлганлиги учун ишқорли ак- 
куммуляторларда ишлатилади. Аккумулятор зарядланган- 
да унинг анодида Ni(OH)3 ҳосил бўлади; аккумулятор иш- 
лаган (разрядланиш) вақтида Ni(OH)3 қайтарилиб Ni(OH)2 
га айланади;

2Ni(OH)3 + Fe -» 2Ni(OH), + Fe(OH)2

Аккумулятор зарядланаётганда охирги реакция тескари 
йўналишда боради.

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

Темир, кобальт ва никеллар оксидларининг ҳосил 
бўлиш иссиқликлари қуйидаги қийматларга эга;



АНре0 =-264,8 кЖ-моль ДНс.,0 =-239,3 кЖ-моль"1, 
ДН°№0 =-239,7 кЖ моль'1 ЛН°Ғе20з =-829,2 кЖ моль"1 

ЛН°ҒС304 =1 1 17 кЖ моль"1 ДН"0зо4 =-879 кЖмоль’1

Темир, кобальт ва никель оксидлари водород таъсири­
да қайтарилиб, металларга айланади.

Fe, Со ва Ni нинг Ме(ОН)2 ва Ме(ОН)3 таркибли гид- 
роксидларини ҳосил қилиш учун айни металл тузлари 
эритмасига ишқор ҳамда оксидловчилар таъсир қилиш 
керак, масалан:

FeSO, +2КОН -> Fe(OH)2 + K2SOd 

2Ni(OH)2 + Cl2 + 2KOH -> 2Ni(OH)3 + 2KC1

Темир, кобальт ва никель гидроксидлари сувда эри­
майди, буларнинг ҳар қайсиси ўзига хос рангга эга; баъ­
зилари амфотер хоссалари намоён қилади; масалан, 
Ғе(ОН)2 — рангсиз модда бўлиб, асос хусусиятига Со(ОН)2
— пушти рангли амфотер модда; Ni(OH)2 — яшил тусли 
амфотер модда; Со(ОН)3 ва №(ОН)3лар қора тусли асос 
хоссали моддалардир.

Олти валентли темир гидроксид Н2Ғе04 (феррат кис­
лота эркин ҳолда олинмаган, лекин унинг тузлари, маса­
лан, К2Ғе04, ВаҒе04 ва ҳоказолар) олинган.

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

Бу элементлар қиздирилганда (сув буғи иштирокида) 
галогенлар билан осон бирикади. Кобальт ва никель гало­
генлар билан Со(П) ҳамда Ni(II) галогенидлар ҳосил кила­
ди; кобальт фтор билан фторид СоҒ3 \осил қилади.

Темир, кобальт ва никель галогенидлари учувчан мод­
далардир. Улар сув билан кристаллгидрат ҳосил қилади, 
масалан, СоС126Н20  лар.

ХП.23-жадвалда темир, кобальт ва никель галогенид- 
ларининг формулалари, зичликлари ва ранглари келти­
рилган.



Fe Со Ni

Ғ еҒ 3— яш ил C o F j— кўнғир —
d =  3,18 г см -5 d =  3,88 г с м -3
FeCl, — кўнғир — —
ҒеВ г,— қора
ҒеҒ2— рангсиз C oF, — пушти N iF 2 — яш ил
d =  4 ,02 г • см-3 d =  4,55 г • см-3 d =  4 ,6 3 r  см-3
ҒеС12 — рангсиз CoCl, — кўк N iC l2 — сар и қ
d =  2.98 г см-3 d =  3,35 г • см-3 d = 3 ,5 5 r см-3
ҒеВг, — сариқ СоВг, — яш ил NiBr2 — сар и қ
d =  4 ,6 3 r  см -3 d =  4,91 г ■ см-3 d =  4,64 г см-3
FeJ, — яш ил C oJ2— қора N iJ j— қора
d =  5,31 г • с м -3 d =  5,68 г см-3 d =  5 ,8 3 r см-3

МеС12 ларда қайтарувчи хоссалар, МеС13 ларда эса ок­
сидловчи хоссалар устунроқ бўлади. ҒеС12 мисни оксидлай 
олади:

2FeCl3 + Си —> СиС12 + 2ҒеС12
Кобальт ва никель галогенидлар асосли тузлар ҳосил 

қилади [масалан, Ni(OH)Cl].
Темир, кобальт ва никель галогенидлар ишцорий ме­

талларнинг галогенидлари билан қўшалоқ тузлар ва коор­
динацион бирикмалар ҳосил қилади, масалан, K^[FeF4], 
K3[CoF6], KJFe(CN)6],

XII.6.7. Темир, кобальт ва никель нитридлари

Темир, кобальт ва никеллар нитридлари унчалик барка­
рор эмас. Булардан энг барқарори темир нитридлари, ко­
бальт ва никель нитридлари беқарор эндотермик бирикма- 
лардир. Улар IV, V ва VI группалар ёнаки группача элемент­
лари нитридларига қараганда анча беқарор, лекин бунга 
қарамасдан темир нитридлар пўлатни термик ишлашда 
муҳим вазифани бажаради. Масалан, қиздирилиб азотга 
тўйинтирилган пўлат коррозияга чидамли, қаттиқ ва ишқа- 
ланганда кам едириладиган бўлиб қолади. Пўлатни азот 
билан тўйинтириш жараёнини парчаланаётган аммиакли 
муҳитда олиб борилади. Аммиакнинг парчаланишидан 
ҳосил бўлаётган водород пўлат сиртини тозалаб азотнинг 
металл ичига-мустаҳкам ўрнашишини таъминлайди.



Агар пўлат таркибида титан, ванадий, хром ва марга­
нец бўлса бундай пўлатни азотга тўйинтириш осон бўла- 
ди, чунки бу металлар азот билан яхши бирикади. Улар 
темирнинг азотга тўйинишини таъминлайди.

Темир азидлари Fe3N ва Fe2N ниҳоятда қаттиқ модда­
лар бўлиб, темир билан аммиак ўртасидаги реакция нати­
жасида ҳосил бўлади.

XII.6.8. Темир, кобальт ва никель карбидлари

Улар қуйидагилар — Fe3C, Со3С, Ni3C. Булардан Fe3C
— цементит, у чўян ва пўлатнинг таркибий қисмини таш­
кил қилади. Умуман, бу уч элемент карбидлари металл 
карбидлар жумласига киради. Темирнинг иккита карбиди 
бор; бири Ғе3С ва иккинчиси Ғе2С. Ғе2С беқарор модда, у 
тезда парчаланиб Ғе3С га айланади. Ғе3С пўлат таркибига 
киради. У ромбик системада кристалланади, 1650 °С да 
суюқланади, ниҳоятда (олмос билан корунд оралиғида) 
қаттиқ, зичлиги 7,4 г см-3, жуда мўрт.

0,293 нм

1394 '

д - Ғ е

X II.4-расм . Т ем ирнинг полим орф  ш акли кўриниш лари.

Тоза ҳолдаги темир икки хил кристалл а -Ғ е (ф ер р и т) ҳаж мий м ар­
казлаш ган куб панжара ва у-Ғе(аустенит) ён том онлари м арказлаш ган 
куб панж ара тузилиш ига эга булади (X II.4 -расм ). Р -Fe икки  тем перату­
ра 769°— 1400°С оралиғида барқарор; 769°С дан  пастда а -те м и р  турғун. 
1400"С дан ю қорида Р-темир 8-тем ирга айланади . Бу ш акл у -кў р и н и ш и - 
даги тем и р н и н г  кристалл панж арасидаги  атом лар  оралиғидаги  бўш лиқ 
a -F e  н и ки дан  1,5 марта катта (0,102 нм) булиш и сабабли y-Fe да угле­
роднинг эрувчанлиги a -F e  никидан  (~ 0,04% ) анча яхш и ва унинг м ак ­
симал қийм ати  2% га етади (1130°С да). Қуйида келтирилган  тем ир- 
углерод систем асидаги  мувозанат тем ир ва уни нг карбиди — цем ентит 
Fe3C орасида мавжуд бўладиган ўзгариш ларни акс эттиради.

Қора металлургияда тем ир ва унинг қотиш м алари асосий  ва муҳим 
\о л атн и  эгаллайди , шу сабабли тем и р н и н г углерод билан ҳосил қилган 
систем асини  қисқача кўриб ўтамиз. Т ем ир окси длари ни  карботерм ик 
қай тарилиш и ж араёнида тоза тем ир ҳосил бўлм асдан, F e+ C  дан  т а ш ­
кил топган м ураккаб система ю зага келади.



Х П .5-расм . Fe — С систем анинг ҳолат диаграммаси.

Бу диаграм м ада тем ирга эн г  купи бўлиб 6,7% углерод қўш илган 
ҳолатлар келтирилган . Тем ирга углерод қўшиб борилганда тем ирнинг 
сую к^аниш  температураси А нуқгадан В орқали С гача (4,3% С) пасайиб 
боради, углерод м иқдори  ортиш и билан яна D нуқта (1539°С) гача 
кутарилади. С нуқтадаги ҳолат эвтектик қотишмага тўғри келади (тарки­
бида 4,3% С ва 95,7% Ғе). Қ отиш мадаги углерод микдори 4,3%  дан кам 
булган сую қ қотиш м а совитилганда ҳосил бўлган қотиш м ани углерод­
нинг у-темирдаги эритм аси а у с т е н и т  деб аталган. Бу ф аза углерод 
микдори 1,7% гача давом  этади, оралик, ҳолатларда (4 ,3—1,7% лар ора­
сида) аустенит билан л е д е б у р и т  аралаш м аси мавжуд. Аустенит тем ­
пература пасайиш ида G  ва S нуқталар чегарасида ф е р р и т  ва п е р ­
л и т  аралаш м асига G  нуқтага яқин  соҳада P - F e —> y - F e ,  D нуқтага 
яқинлаш ган  (768"С да) ҳолда а  -  Ғе —> р -  Ғе айланади. Э втектоид (S- 
нуқтада) қотиш м а системасида тем ирнинг учта полим орф  a -F e , у-Ғе 
ва 5 -м одиф икац иялари  мавжуд (а -  ва p-ўтиш лар исси қли к  эф ф екти  
билан боғланмаган  туф айли диаграм м ада акс эттирилм айди). Т ем ир уг­
лерод билан сингдири лган  қаттиқ эритм алар ҳосил қилади.

У глероднинг масса улуши тахм инан 4% га етганда аустенитга це­
ментит (Ғ е3С) аралаш ган эвтектика ҳосил бўлади. Сую қланма совутил- 
ганда бу фаза аустенит билан граф ит аралаш м асидан таш кил топган 
эвтектика кристалларига ажралади.

Т аркибидаги  углерод микдори 1,7% дан кам булган сую қ қотиш ма 
қотганида ф ақат  аустенит чўкади; таркибидаги углерод м икдори 1,7% 
дан ортик, булган сую қ қотиш м а совитилганида эса аустенит билан бир 
қаторда ледебурит \а м  кристалланади. Л екин  аустенит ю қори ҳарорат- 
дагина барқарор бўлиб қотиш м а аста-секин  совитилганида аустенит G 
ва S (-7 8 0  °С) нуқталар орасида ф еррит ва перлит аралаш м асига айла­
нади. (С — p-тем и р н и н г  у-темирга айланиш  нуқтаси, Q — a -тем ирнинг



— p-темирга айланиш  нуқтасидир). Бу вақтда о р али қ  м аҳсулот — м а р ­
т е н с и т  ҳосил бўлади; у ниҳоятда қаттиқ  модда.

Цементит 1100 °С да бир қисм  углерод (граф и т)ни  аж ратиб парча­
ланади. Оддий ш ароитда бу карбид кучсиз ф ерром агнит  хоссага эга, 
лекин 1217 °С дан ю қори температурада бу хусусият йўқолади. Т оза те­
мирга углерод қўшиб борилса, аралаш м анинг сую кданиш  тем перату­
раси 1130 'С  гача пасаяди (диаграммада С нуқта). Бу нуқтани эвтектик 
нуқта деб аталади, у 4,3%  углерод тутган ҳолатга мос келади. Бу систе- 
мага яна углерод қўш илса ликвидус чизиғи Д  нуқтгача (1600 °С) кута­
рилади ( -  6,67% С). Д иаграм м ада ликвидус эгриси АВСД, солидус эг- 
риси A H IE C F чизикдар билан чекланган. Д  Нуқта Ғе3С н и н г  сую қла- 
11иш температурасига мос келади. С истем адаги углерод м икдори  2% 
дан ортганда ликвидус - » Y -  Fe + Fe3C (Е С Ғ — 1300 °С га тўғри кела­
диган горизонталь чи зиқ) схемаси асосида эвтектик аралаш м а — аусте­
нитнинг цементит билан аралаш м аси (ледебурит) кристаллга туш ади. 
Темирдаги углерод м икдори 0,64% дан ош ганда 723°С да (PSK  го р и зо н ­
таль чизиғи) схемаси Y -  Fe —» а  -  Ғе + Ғе3С бўлган э в т е к т о и д  (эв- 
тектикага хос бўлган ўзгариш  сую қ фазада эм ас, балки  қ атги қ  қотиш - 
мада содир бўладиган ж араён) парчаланиш  юз бериш и сабабли  ф еррит 
билан цементит аралаш м аси п е р л и т  ҳосил бўлади. S нуқта 0,8%  угле­
род тутган эвтектоид таркибига тўғри келади. Бу нуқтадан чап  (эвтекто- 
иддан олдинги) том онда перлитдан таш қари ортиқча м икдорда ф ер ­
рит, ўнг (эвтектоиддан кейинги) томонда эса (-2 %  углерод) перлит­
дан  таш қ ар и  ц е м ен ти т  м ав ж у д  бў л ган  ҳ о л ат л ар га  тў ғр и  к ел ад и . 
Диаграммада келтирилган бирлам чи (кристаллани ш  давом ида ҳосил 
бўлган), иккилам чи (ўта тўйинган  аустенитдан ҳосил булган) ва уч­
ламчи (ўта тўйинган ф ерритдан ҳосил бўлган) цем ен титлар  соҳалари 
келтирилган. Қуйида тем ирга қўш илган углерод м икдорига қараб (пўлат 
ва чўянлар) сую қлам ани уй температурасига қадар совутилганда пайдо 
бўладиган структур қисм лар келтирилган:

Углерод­
нинг
фоиз

миқдори

Структуралар

1. 0 -0 ,0 1 Феррит: а -Ғ е(С ) —темирдаги углероднинг қатгиқ 
эритмаси

2. 0,01
- 0 ,0 3

Ф еррит ва 3 ламчи цементит: а  _ Fe(C ) + F e3C m
феррит 3 ламчи 

цементит

3. 0 ,0 3 -0 ,3 Ф еррит, 3 ламчи цементит ва перлит:
c t-F e(C ) +Ғе3С ш + [а -Ғ е (С )+  а - Ғ е 3С]

фсрркт 3 ламчи перлитнинг перлитнинг 
цементит феррити цементити

J
Y

нерлит



4. ,8 - 2 ,0 2 л ам чи  ц ем ен ти т ва перлит:
Ғ е3С ц  + [a -F e (C )+  a - F e 3C]
2 ламчи иерлитнинг перлитнинг 

цементит феррити цементити j

перлит

5. 2 ,0 - 4 ,3 П ер л и т , 2 л ам ч и  ц ем ен ти т  ва ледебурит: 

[a -F e (C )+ F e 3C l+  Fe3C „ + { [ a -F e ( C ) + a - F e 3Cl + F e3C}
перлит 2 ламчи аустенитнинг пар- эвтск- 

цементит чаланиш маҳсулоти- ™ка
4---------- V-----------'  перлкт цсмсн-

аустенитнинг парчаланиш 1)гг
маҳсулоти Ҳ.

Ледебурит

6. 4 ,3 - 6 ,6 7 1 л ам чи  ц ем ен ти т  ва ледебурит:
Fe С  -  { [ a - F e ( C )  + F e jC ] + F e3C(

 ̂  ̂ аустенитнинг парчала- эеттк- 1 ламчи ниш маҳсулоги-перлит тика 
цементит цементити

V
Ледебурит

1—4 — у глерод ли  п у л атл ар , 5 — эв т е к т и к а га ч а  бўлган  ч ў я н л а р , 6 — 
э в т е к т и к а д а н  к е й и н ги  чў ян л ар .

Ю қ о р и  тем п ер ату р ад аги  п ў л а т н и  к е с к и н  со ву ти л ган д а  — тобланиш 
ж а р а ё н и д а  а у с е н и т  ва п е р л и т  ҳ о си л  қ и л и б  п а р ч а л а н и ш га  улгурм ай д и  
ва у глерод га  н и с б а т а н  ўта т ў й и н га н  a - F e  м ар тен си т) ҳ оси л  бўлади . Уг­
л е р о д  м и к д о р и  < 2% С бў л ган  қ о т и ш м а л а р н и  ч ў я н  д еб  н о м л а н а д и . 
Қ о т и ш м а л а р н и  тез ёк и  с е к и н  со в у ти ш  н ати ж аси д а  к у зат и л а д и ган  ж а- 
р а ё н л а р н и н г  т а ъ с и р и га  қар аб  о қ  ч ў я н  (ау стен и т  + ц е м ен ти т) в а  п у л  
р а н г  ч ў я н  (ау стен и т  гр а ф и т )  л а р н и  аж р ати л ад и . П аст  тем п ер ату р ад а  
а у сте н и т  стр у к т у р аси н и  с а қ л а б  қ о л и ш  м ақ сад и д а  п ўл атн и  то б л аш  ж а- 
р а ё н и н и  ам ал га  о ш и р и ш д а н  к е н г  ф о й д а л а н и л а д и .

А й ти б  ўти лган  F e —С с и с т е м а с и г а  о з  м и қд о р д а  қ ў ш и л ган  б о ш қ а  л е ­
ги р л о в ч и  м етал л ар  ҳолат  д и а г р а м м а с и н и н г  у м ум и й  х у су си яти га  таъ си р  
қ и л м а й д и ; қ ў ш и л ган  м етал л ар  б аъ зи  стр у к т у р ал ар н и  ту р ғ у н л а ш т и р а - 
д и . б о ш қ а л а р н и  эса  ем и р ад и . А гар  п ў л ат  т а р к и б и г а  в ан ад и й , х р о м , в о л ь ­
ф р ам  қ ў ш и л са , ау сте н и т  стр у к т у р аси  ту р ғу н л а ш ад и , я ъ н и  п ў л а т н и н г  
қ а тт и қ л и ги  ва ед и р и л и ш га  қ а р ш и л и г и  ку ч а яд и . Б у ш ар о и тд а  т а с о д и ф а н  
қ ў ш и л и б  қ о л ган  ц ем ен ти т  б о ш қ а  қ ў ш и л га н  м етал л ар н и н г  к а р б и д л а р и -  
ни  ҳ о си л  қ и л и ш д а  қ а тн аш ад и  ва ўзи  п ар ч а л а н ад и .

О қ  ч ў я н л ар га  о р а л и қ  rf-м е т а л л а р д а  э л е к т р о н и  кам  бўлган  м етал л ар  
қ ў ш и л са , ц е м е н т и т  п а р ч а л а н и б  қ о т и ш м а  к р и стал л ар и  о р а л и ғи д а  гр а ­
ф и т  қ а т л а м л а р и  п ай д о  бўлади , бу эса  п ў л атн и  зар б ага  ч и д а м л и л и ги н и  
о р тти р ад и . Х ром  ва н и к е л ь  қ ў ш и л ган  қ о ти ш м ал ар д а  ау сте н и т  со ҳ аси  
к е н г а я д и  ва стр у к т у р а  м у с та ҳ к а м л а ш а д и , п ў л атн и н г  к о р р о зи о н  ту р ғу н - 
л и г и н и  (за н гл а м а с  п ўлат) о ш и р а д и , ч у н к и  го м о ген  с и с т е м а л а р д а  к о р ­
р о зи о н  е м и р и л и ш  ж уда суст ам ал га  о ш ад и .

Кобальт, темир ва никель карбид (Со3С, Fe3C, Ni3C) 
ларининг баъзи хоссалари ХП.14-жадвалда келтирилган.



Темир, кобальт ва никель таркибида олтингугурт ва 
фосфорнинг бўлиши металл сифатини кескин пасайтира- 
ди. Пўлатда олтингугурт ва фосфорнинг бўлиши пўлатнинг 
механик хоссаларига салбий таъсир кўрсатади. Шунинг учун 
пўлатни олтингугурт ва фосфордан яхши тозаланади.

Темир, кобальт ва никелнинг қуйидаги сульфид ва фос­
фидлари маълум: FeS, CoS, NiS, FeS,, CoS2, NiS2, Co2S3, 
Ni2S3, Co3S4, Ni3S4, Co9S8, Ni9S8, FeP, FeP„ Fe3P, Co3P, 
Ni3P.

XI 1.14-ж адвал

Темир, кобальт ва никель карбидларининг баъзи хоссалари.

М од да
З и ч л и г и , 

г см ~3
С у ю қ л ан и ш

тем п ер ату р аси

Ҳ о с и л  бўлиш  
э н т а л ь п и я с и , 
Д Н ” , кЖ /  моль

F e ,C 7,69 1650 28

С о 3С 8,07 2300 4 1 ,8 4

N i,C 7,67 2100 38 ,5

XII.6.10. Темир, кобальт ва никель карбониллари, 
уларнинг я-комплекслари

Темир, кобальт ва никеллар углерод(П) оксид билан 
бир неча бирикма ҳосил қилади. Бу бирикмалар кукун ҳоли- 
даги металларга юқори босим остида углерод(П) оксид 
таъсир эттирилишидан ҳосил бўлади. Никель карбонил 
Ni(CO)4 одатдаги температура ва босимда \осил бўлади. 
Ғе(СО), эса юқори температура ва катта босимда вужудга

Х П .б-расм . Ғе(С О )5 ва N i(C O )4 л ар н и н г  тузилиш и.



со

со

Х 11.7-расм . F e2(C O ) , (a ). Ғ е5(С О )п (б) ва {N is(C O )12J2-  
к а р б о н и л л а р н и н г  ту зи л и ш и .

келади. Со2(СО)8 25—30 минг кПа босимда ва 120-200°С да 
ҳосил бўлади. Ni(CO)4 ва Fe(CO)5 жуда заҳарли суюқлик- 
лар. Бошқа карбониллар, масалан, Fe2(CO)9, Со2(СО)8 киз­
дирилганда парчаланадиган кристалл моддалардир.

Fe(CO), молекуласининг тузилиши учбурчакли пирами­
да бўлиб, Ni(CO)4 тетраэдрик тузилишга эга (ХП.б-расм).

ХП.7-расмда 2, 3 ва 5 марказли карбониллар тузилиши 
кўрсатилган. Барча карбониллар диамагнит моддалар бўлиб, 
молекуляр тузилишга эга.

Металл карбониллар ҳосил бўлишини валент боғла- 
нишлар назарияси асосида тушунтириш мумкин: металл­
нинг оксидланиш даражаси ноллигича қолади, лекин ме­
талл атомида электронлар қайта жойланиб, металлнинг 
электрон орбиталларидаги тоқ электронларнинг бир кис­
ми (ёки ҳаммаси) жуфтлашади. Натижада гибридланган 
орбиталлар вужудга келади. Бу бўш орбиталларнинг ҳар 
бирига биттадан СО молекуласи келиб жойланади, чунки 
ҳар қайси СО молекуласида бир жуфт эркин электронлар



бордир. Масалан, темир карбонил ҳосил бўлишида темир 
атомининг З^Му2 орбиталларидаги саккизта электрон 3d* 
бўлиб жуфтлашади ва битта d-, битта 5- ва учта р- орбитал 
гибридланиб, ҳар бири тенг энергетик қийматга эга бўлган 
бешта гибрид орбитал \осил килади; бу бешта орбиталга 
бешта СО тўғри келади ва Ғе(СО)5 ҳосил бўлади. Никель 
карбонил ҳосил бўлишида 5р3-гибридланиш рўй беради. 
Хром карбонил Сг(СО)6 сР5р3-гибридланиш ҳисобига ҳосил 
бўлади.

Темир, никель ва хром карбонилларида тоқ электрон­
лар бўлмагани сабабли, улар диамагнит хоссалар намоён 
қилади. Fe(CO)5, яъни темир пентакарбонил ёруғлик нури- 
ни кучли синдирадиган, сувда эримайдиган, органик эри- 
тувчилар(бензол, бензин, эфир)да яхши эрийдиган суюк­
лик, мотор ёқилғиларга антидетанатор сифатида қўшила- 
ди; Fe(CO)s киздирилганда парчаланади, шунинг учун тоза 
темир олишда унинг парчаланишидан фойдаланилади.

Ni(CO)4 — никель тетракарбонил заҳарли суюқлик, у 
200 °С да парчаланиб, никель кўзгусини қосил қилади. 
Нитрат кислота билан реакцияга киришади. Барча карбо­
ниллар туркуми орасида энг муҳимлари Fe(CO)5, Co2(CO)s 
ва Ni(CO)4 ҳисобланади. Те мир ва нике л ь  карбониллар 
одатдаги босим ва 20—60 °С температурада темир ва ни­
кель кукунларига СО юбориб туриш натижасида ҳосил 
бўлади. Кобальт карбонилини ҳосил килиш учун 150—200 °С 
температура ва 2-107—3-107 Па босим шароити яратилиши 
керак. Со2(СО)8, Ғе2(СО)9 ва Ғе3(СО)12 — кислоталар типи­
даги бирикмалар бўлиб, уларда металл-металл боғланиш 
мавжуддир.

Темир, кобальт ва никель карбонилларининг суюкла- 
ниш ва қайнаш температураларини келтирамиз:

Fe(CO)5, Fe2(CO)„ Fe3(CO)12, Co2(CO)s, Ni(CO)4
Г ‘С - 2 0  105 100 51 -1 9 ,3
U . ‘. °C 100 -  60 43

парчалан.
Барча карбониллар қиздирилганида металл ва СО га 

парчаланади, бундан фойдаланиб тоза металл ҳосил кили­
нади.

Fe, Со, Ni, Мп, Сг, Y, Ti, Ru, Th ва Os каби d-элс- 
ментлар циклопентадиен С5Н6 билан п-комплекслар ҳосил 
қилади. Буни амалга ошириш учун шу металларга ёки улар-



нинг карбрнилларига циклопентадиен таъсир эттирилади. 
Натижада Fe(C5H6),—ферроцен, №(С^Н6)2—никлоцен ва 
бошқа металлценлар ҳосил бўлади. Узбекистан фанлар 
академиясининг мухбир аъзоси А. Султонов (1913—1992) 
^-элементлар ценларидан янги органик бирикмалар ҳосил 
қилишда катализатор сифатида фойдаланиш мумкинли- 
гини кўрсатди.

^-элементларнинг циклопентадиен билан ҳосил кил­
ган координацион бирикмалари (шунингдек, дибензолх- 
ром Сг(С6Н6)2 каби моддалар текширилганида улар худди 
«икки бўлак нон орасига олинган пишлоқ» каби тузилган- 
лиги, яъни ўртада металл атоми, икки чеккада иккита С5Н5 
радикали жойлашганлиги маълум бўлди (XII.8-расм). Фер­
роцен Fe(C5Hs)2 молекуласининг ташқи қаватида 18 та 
электрон бўлади. Уларнинг 8 таси темирники ва 10 таси 
иккита С5Н5 радикалиникидир. Иккита С5Н5 радикали ўзи- 
нинг 10 та /7-электрони ҳисобига координацион боғланиш 
ҳосил қилади. Шунинг учун, оралиқ металларнинг санд­
вич структурали бирикмалари я-комплекслар жумласига 
киради.

Ферроцен 17 ГС да суюқланадиган, 249°С да кайнайди­
ган сариқ рангли кристалл модда, 400°С га яқин темпера­
турада емирила бошлайди.

X II.8 -р а с м . Ф е р р о ц е н  м о л е к у л а с и н и н г  ту зи л и ш и .



Тоза темир оқтусли ялтироқ металл. Унинг Моос шка- 
ласидаи қаттиқлиги унча юқори эмас (4,5 га тенг). Темир 
тўрт аллотропик шакл ўзгаришга эга (а-, (3-, а-, ва 5- 
темир). а-темир 769°С га қадар мавжуд, ферромагнит хос­
сага эга. Моддаларнинг ферромагнит хоссасини йўқотиш 
температураси Кюри нуқтаси деб аталади. Бинобарин, те­
мирнинг Кюри нуқтаси 769°С га тенг. Температура 769°С 
дан 1400°С гача мавжуд бўлган темир модификацияси р-те- 
мир деб аталади. а-темир Р-темирга ўтганида унинг крис­
талл структураси деярлик ўзгармайди, у ҳажмий марказлаш­
ган куб шаклида қолаверади. 1400°С да Р-темир у-темирга  
ўтади; \ажмий марказлашган куб ёнлари марказлашган куб 
структурага айланади. Лекин металл парамагнитлигини 
йўқотмайди. 1401 °С да полиморф ўзгариш содир бўлиб, у- 
темир 8-темирга айланади. 8-темир 1539°С гача барқарор 
бўлиб, шу температурада суюкланади. Темир электр токи­
ни яхши ўтказади.

Темир ўртача кимёвий активлик намоён қилади. Қуруқ 
ҳавода (одатдаги температурада) темир пассив элемент, ле­
кин нам ҳавода тез оксидланиб, занглайди. Қиздирилганда 
(айниқса кукун ҳолатда) деярли барча металлмаслар билан 
реакцияга киришади. Бундай реакциялар натижасида тузлар 
(масалан, FeS, ҒеС13), металлсимон моддалар (масалан, 
Fe3C, Fe3Si, Fe3P, Fe3N, Fe2N) ва қаттиқ эритмалар (маса­
лан, Fe билан С, Fe билан Si, Fe билан N, Fe билан Р, Fe 
билан В ларнинг ўзаро қаттиқ эритмалари) ҳосил бўлади.

Темирнинг стандарт электрод потенциали манфий қий- 
матли (Е°=—0,44 В) бўлгани учун у суюлтирилган кисло­
талар билан реакцияга киришиб, водородни сиқиб чиқа- 
риб, Fe(II) тузларини ҳосил қилади. Концентрланган нит­
рат кислотада темир пассивланади. Темир ишқор билан 
одатдаги шароитда реакцияга киришмайди.

Биологик аҳамияти. Темир ҳаёт учун керакли элемент. 
У қондаги гемоглобин таркибига киради; гемоглобин кис­
лородни ўпкадан тўқималарга олиб борувчи моддадир. 
Тўқималарда оксидловчи-қайтарувчи фермент вазифала- 
рини бажарадиган моддалар таркибида ҳам темир бўлади. 
Цитохром ва нафас ферментининг қайтарилган шаклида 
икки валентли темир бўлиб, уларнинг оксидланган шак-



лида уч валентли темир мавжуд. Кобальт инсон ва ҳайвон- 
лар организмида борадиган модда алмашинуви учун жуда 
зарур элементдир. Темирнинг 5,Ғе радиоактив изотопи та- 
бобатда қўлланилади.

Кобальт эркин ҳолатда ялтироқ оқиш-кул ранг металл. 
У темирга қараганда анча қаттиқ ва мўрт.

Кобальтнинг иккита аллотропик шакл узгариши маъ­
лум. Одатдаги шароитда 417°С гача а-кобальт барқарор: у 
гексагональ панжарада кристалланади. 417°С дан юқорида 
а-кобальт Р-кобальтга айланади, Р-кобальт ёк^ари марказ­
лашган куб структурага эга. Р-кобальт 1495°С гача барқарор 
бўлиб, 1495°С да суюқланади. Кобальт ферромагнит модда.

Кобальтнинг кимёвий активлиги темирникидан бир оз 
кам. У одатдаги шароитда барқарор, фақат 300°С дан юқорида 
кислород билан реакцияга киришиб оксидланади. Кобальт 
қиздирилганда деярли барча металлмаслар билан бирикади. 
Худди темир сингари металлмаслар билан қаттиқ эритма­
лар (масалан, Со билан В, Со билан С орасида), металлси­
мон моддалар (масалан, Со3С, Со2В, СоВ, Co2N), тузлар 
(масалан, CoF2, CoS) ва оксидлар ҳосил қилади.

Кобальт кислоталар билан темирдан кўра сустроқ реак­
цияга киришади, ишқорларда эримайди. Кобальт бошқа 
металлар билан қаттиқ эритмалар, интерметалл бирикма­
лар, турли қотишмалар ҳосил қилади. Кобальтнинг бир 
қанча қотишмалари (масалан, таркибида 65% Со, 28% Сг, 
3% Ni, 4% Мо бўлган виталлиум) ўтга чидамли бўлиб, 
реактив двигателлар ва газ турбиналар ишлаб чиқаришда 
қўлланилади. Бундай қотишмалар 800—900 °С ларда ҳам 
коррозияга учрамайди. Кобальтнинг кислотага чидамли 
қотишмалари ҳам бор. Унинг алнико номли қотишмаси 
(50% Fe, 24% Со, 14% Ni, 9% Al, 3% Си) магнитлар тай­
ёрлашда ишлатилади. Кобальт бирикмалари ва унинг ра­
диоактив изотоплари табобатда кенг қўлланилади.

Никель. Табиатда никель ўзининг асосий минераллари 
п е н т л а н д и т  NiS-FeS, ми л л е р и т  NiS, г е р с д о р ф и т  
NiAsA, у л ь ма н и т  NiAsSb ҳолида учрайди. Улар асосан 
мис-никель сульфидларга бой полиметалл рудаларга ара­
лашган бўлади. Бундан ташқари, никелнинг магнийли си­
ликата (Ni, Mg)6(0H ))iSi40 lu \ам учрайди.

Никель асосан мис-никель сульфид рудалардан олина­
ди. Бир қанча пирометаллургик жараёнлари натижасида



NiO қосил қилинади, сўнгра NiO ни кўмир билан қайта- 
риб, хомаки никель олинади ва электролитик (N iS04 эрит­
масига тушириб) усулда тозаланади. Никелни электроли­
тик тозалашда руда таркибидаги платина металлар балчиқ 
тарзида электролизёр тубига чўкади. Олинган никелнинг 
деярли 80% микдори никелли қотишмалар ва турли пўлат- 
лар тайёрлаш учун сарфланади.

Никель кумуш каби оқ, қаттиқ металл, унинг Моос 
шкаласидаги қаттикушги 3,8 га тенг (темирга нисбатан бир 
оз юмшоқ). Никелнинг икки хил аллотропик шакл ўзга- 
риши бор, а-никель 250 °С дан юқорида Р - никелга айла­
нади. Р - никель ёнлари марказлашган куб панжарада кри­
сталланади. Никель ферромагнит моддалар туркумига ки­
ради. Никель кимёвий активлик жи\атидан темир билан 
кобальтдан кейинда туради. У 500 °С дагина кислород таъ­
сирида оксидланади. Никель (айниқса кукун ҳолатида) қиз- 
дирилганда галогенлар, олтингугурт, селен, фосфор, ми­
шьяк, сурьма ва бошқа металлмаслар билан реакцияга ки­
ришади. Унинг Ni3S2, Ni3Se2, Ni3P, NiAs, Ni3C, N i2B, NiB 
таркибли металлсимон бирикмалари олинган. Никель бош­
ка металлар билан қаттиқ эритмалар ва интерметалл би­
рикмалар ҳосил қилади.

Никелнинг ўтга чидамли қотишмалари ракета, газ тур­
бина ва атом техникасида катта аҳамиятга эга. Улар тарки­
бини Ni3AI, Ni3Ti каби моддалар ҳосил бўлади. Унинг ни­
келин [(73% N i, 15% Сг, 7% Fe, 24% Ti, 3% 
9A1+Nb+Mn+Si)], нихром (60% Ni, 40% Сг) ва бошқалар 
қотишмалари электротехникада саноатида қўлланилади. 
Никелнинг мис билан ҳосил қилган монельметалл (70% 
Ni, 30% Cu) қотишмаси кимёвий таъсирга чидамлидир. 
Унинг магнит хоссали қотишмалари ҳам маълум. Никел­
нинг темир билан ҳосил қилган қотишмаси — инвар киз­
дирилганда ҳажмини ўзгартирмайди, нейзильбер қотиш- 
маси (20% Ni, 40—70% Си ва 5—40% Zn) оддий шароитда 
оксидланмайди.

Никелнинг кислоталарга муносабати худди темир ва 
кобальтникига ўхшаш. У ишқорларда эримайди.

XII6.12. Темир, кобальт ва никелнинг ишлатилиши

Темир қотишмалари асосан конструкцион материал­
лар жумласига киради, улар саноатнинг барча тармоқла- 
рида қўлланилади.



Агар оддий пўлатга кобальт қўшилса, пўлатнинг чи­
дамлилиги ортади ва унинг қирқиш хусусияти яхшилана­
ди. «Стеллитлар» номли қаттиқ қуйма қотишма деярлик 
40 кўринишда ишлаб чиқарилади. Стеллитлар ниҳоятда 
қатгиқ, пишиқ ва ўрта чидамли қотишмалар жумласига 
киради, уларнинг таркибида 40—60% кобальт, 20—30% 
хром, 5—20% вольфрам, 1—2% углерод бўлади.

Никелнинг ўтга чидамли қотишмалари масалан, нимо- 
ник, инконел, хастеллой ва бошқалар ҳам кўп ишлатилади. 
Таркибида 80% Ni ва 20% Сг бўлган қотишма нихром — 
электр қиздиргич асбобларда кенг қўлланилади. Инвар (36% 
Ni+64% темир) ҳам шу мақсадлар учун ва кимёвий ма­
шинасозликда қўлланилади. Никель органик синтезда ка­
тализатор сифатида кенг қўлланади.

Темир, кобальт ва никелнинг карбониллари органик 
синтезларда кенг қўлланилади.

XII.7. ПЛАТИНА ГРУППАЧАСИ ДАГИ МЕТАЛЛАР

Бу группачага саккизинчи группанинг V ва VI давр эле­
ментлари Ru, Rh, Pd, Os, Ir ва Rt киради. Бу атомлар­
нинг электрон конфигурацияси қуйидагича:

Ru Z=44 KLM 4s24pb4d15s1
Rh Z=45 KLM 4s24/>64rf85s'
Pd Z=46 KLM 4s24p64dw5s°
Os Z=76 KLM 5s25pb5d66s2
Ir Z=77 KLMN 5s25pb5d76s2
Pt Z=78 KLMN 5s25pb5d%s'

Бу электрон формулалар асосида қуйидагиларни таъ- 
кидлаб ўтиш керак:

1) платина оиласидаги металл атомларининг сиртидан 
иккинчи қаватидаги d -электронлар сони олтитадан ортиқ 
(фақат осмийда 6 та);

2) уларнинг d -  орбиталларидаги электронлар сони
10 тага етади, чунончи, палладийнинг 4^/-орбиталида 
электронлар сони 10 тага етади, уларнинг иккитаси 5s- 
поғоначадан ўтган бўлиб, 5 s -поғоначада электронлар 
сони нолга тенг; платина 6s -поғоначадан бир электронни 
5^-га ўтказиб, 5 d -поғоначадаги электронлар сони 9га 
етади;



3) металл атомларининг электрон конфигурациялари 
темир, кобальт ва никелнинг электрон конфигурацияла- 
ридан бўш 4 / -ёки бўш 5 / поғоначаларнинг мавжудлиги 
билан фарқланади. Шунга кўра, платина оиласидаги ме­
талларнинг кимёвий хоссалари Fe, Со, Ni ларникидан анча 
фарқ қилади.

Бу элементларда барқарор изотоплар сони элементнинг 
тартиб [рақами] тоқ ёки жуфт бўлишига боғлиқ. Масалан, 
тоқ тартиб рақамли родийнинг фақат битта, иридийнинг 
фақат иккита барқарор изотопи бўлиб, жуфт тартиб ра- 
қамли рутений ва осмийнинг еттитадан, платинанинг ол­
тита барқарор изотопи бор.

Платина оиласи элементларининг жуда кўп сунъий ра­
диоактив изотоплари ҳосил қилинган. Бу металлар таби­
атда туғма ёки қотишмалар ҳолида учрайди. Улар темир, 
мис, баъзан олтин ҳамда симоб билан бирга учрайди. PtAs2, 
(Pt, Pd, Ni, S) таркибли минераллар ҳам маълум.

Туғма ҳолдаги платина кўпинча ҳар хил (бир неча мил- 
лиграммдан бирнеча килограммга қадар) оғирликдаги 
бўлак ҳолида бўлади. Улардан энг каттаси 9,6 кг келган. 
Туғма ҳолидаги 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 бўлиши мумкин. 
Туғма ҳолидаги платинада бошқа 5 та платина группача- 
сидаги металларнинг умумий микдори 1,5—2,8% га бора­
ди, улар орасида рутений микдори жуда кам. Платина 
оиласидаги металларнинг энг катта конлари МДҲ да, Жа- 
нубий Америкада (Колумбияда) ва бошқа мамлакатлар- 
да учрайди.

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

Платина оиласидаги металлар тарқоқ ва асл элемент­
лар бўлиб, уларнинг Ер қобиғидаги микдори қуйидагича: 
платина 5-Ю_7%, иридий Н 0 _7%, осмий 5Т0~6%, родий 
1-10~7%, рутений 5-10_7% ва палладий 5-10_7%. Бинобарин, 
платина оиласи металлари нодир элементлар жумласига 
киради, булардан нисбатан кўп учрайдигани платинадир. 
Бу элементларнинг баъзи муҳим хоссалари XII. 15-жадвал- 
да келтирилган.



'■ ^ -_Э л ем ен тл ар

Хоссалар
Ru Rh Pd Os Ir Pt

Ер қобиғидаги мик­
дори (масса%) 5 - I0 -7 н о - 7 1 - io-6 5-10-" м о - 7 5-10-7

Валент электронлар 
к о н ф и гу р ац и ям 4rf75 i‘ 4d*5s' 4 / 45 r t s ! 4/” 5</76j 2 4 / 45ояб5|

Атом радиуси, нм 0,133 0,134 0,137 0,135 0,136 0,138
Э 4+ и о н и н и н г  р а ­
диуси. нм 0,062 0,065 0,064 0,065 0,065 0,064

И онланиш  потен­
циали, 1,(Э -»  Э+ + ё) 7,366 7,46 8,336 8,5 9,1 9,0

НЭМ 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2

С ую қлан иш  тем п е ­
ратураси, °С 2334 1960 1550 3050 2443 1769
Зичлиги, г с м -3 12,45 12,41 12,02 22,61 22,50 21,45

E ° f e „ TMa /  э ) .  В +0,45 + 0,60 +0,987 +0,7 + 1,0 +  1,2

Бу жадвалдан кўрамизки, 6 та платиноиднинг атом 
радиуслари ва Э‘,+ ион радиуслари бир-бириникига жуда 
яқин. Бунинг сабаби Д.И. Менделеев жадвалида горизон­
таль ўхшашлик мавжудлиги билан изохданади. Яна кўра- 
мизки, бу элементларнинг НЭМ лари деярлик катта қий- 
матларга эга, бу ҳолат платиноидлар нодир элементлар 
эканлигидан далолат беради.

Олиниши. Платина группачаси металлари 1930 йилга 
қадар таркибида ана шу металларнинг рудалари бўлган тоғ 
жинсларини (қумларини) гравитация йўли билан бойи­
тиш орқали олинар эди. Улар асосан мис-никель сульфид 
рудаларидан олинади. Бу рудалар флотация усул билан 
бойитилгандан кейин, ҳосил қилинган концентратлар- 
дан аввал хомаки мис ва никель олинади; никелни элект­
ролизёр тубига чўккан балчикдар таркибида платина ме­
таллар, мисни тозалашдан чўккан балчикдарда эса, олтин 
ва кумуш бўлади. Таркибида платина группачасидаги ме­
талл бўлган балчиқ аввал куйдирилади, концентрланган 
сульфат кислотага солиниб, қайта электролиз қилинади 
ва балчиқ таркибидаги металлар микдори 60% га еткази-



лади. Сўнгра аффинаж қилинади. Бунинг учун бойитилган 
балчиқ аввал одатдаги температурада тўрт ҳажм концентр­
ланган НС1 ва бир ҳажм концентрланган H N 03 аралашма- 
сида эритилади, сўнгра суюқлик қиздирилади. Бунинг на­
тижасида платина — H2[PtCl6] ҳолатида, олтин HlAiClJ, 
иридий — Н3[1гС16], рутений — H2[RuC16], палладий — 
H2[PdCl6], родий — Н3[ЯЬС16]ҳолда эритмага ўтади; осмий 
эса 0 s 0 4 сувда эримайдиган) оксидга айланади. Эритмани 
фильтрлаб чўкмадан осмий олинади. Фильтратдан аввал 
олтин, сўнгра бирма-бир бошқа металлар ажратилади. 
Фильтратга қайтарувчи таъсир эттирилса олтин қайтари- 
лади.

Қолган эритмага аммоний хлорид қўшиб қийин эрий­
диган (NH4)2[PtCl6] таркибли комплекс туз ҳосил килина­
ди; сўнгра бу туз қаттиқ қиздирилиб, тоза платина ажра­
тиб олинади;

( N b Q j lP t C lJ  —> Pt + 2IN Нj + 2НС1 + 2С12
Қолган фильтратга нитрат кислота қўшиб, эритма буғ- 

лантирилади.
Шу йўл билан хлор-иридат чўктирилади. Қолган эрит­

мага бирор қайтарувчи таъсирида палладий ва родий чўкти- 
рилади, сўнг [Pd(NH,),Cl2] тарзида палладий, [Rh(NH3)3Cl3] 
тарзида родий ажратиб олинади. Бу тузлар қиздирилиб, 
эркин металл ҳосил қилинади.

XII.7.1. Платина группачасидаги металларнинг хоссалари

Платина группачасидаги металларнинг ҳаммаси оқиш- 
кулранг ва ялтироқ бўлади. Уларнинг суюкданиш темпе­
ратураси темирникидан юқори; осмий ва иридий жуда 
юқори температурада суюкданади. Ru, Rh, Pd нинг зичлиги 
12 г - см-3 га яқин бўлиб (Os, Ir, Pt) жуда оғир металлар­
дир (o'=22 гсм-3). Рутений ва осмий жуда қаггиқ, лекин мўрт 
металлар. Шунинг учун бу икки металлни кукун ҳолига ай­
лантириш осон. Родий, палладий ва платина у қадар қатгиқ 
эмас, лекин улар жуда қовушқоқ; шунинг учун булардан юпқа 
зар ва ингичка симлар тайёрлаш мумкин. Бу уч металл яхши 
яссиланади ва кавшарланади. Металларнинг бир неча аллот­
ропик шакл ўзгаришлари маълум.

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



оксидловчилар билан юқори температуралардагина реак­
цияга киришади, яъни кам актив металлардир. Кимёвий 
активлик жиҳатидан платина группачасидаги металларнинг 
жойланиши қуйидагича: осмий-рутений-иридий-платина. 
Платина оиласидаги металлар техникада (термопара, иси­
тиш асбобларида ва ҳоказоларда) ишлатилади.

Металлардан фойдаланишда уларнинг учувчанлигини 
назарда тутиш керак. Айниқса, ҳаво кислороди уларнинг 
учиб кетишига ёрдам беради, чунки улар (айниқса осмий) 
кислород таъсирида учувчан оксидлар ҳосил қилади. Ма­
салан, рутений ҳавода 1300 °С да 2,5 соат қиздирилса, унинг 
массаси 7% гача камаяди; иридий эса 1300 °С 20 соатда 
7%, платина 1300 °С да 20 соат қиздирилганда ўз массаси­
нинг 1% часини йўқотади.

XII.7.2. Платина группачасидаги металларнинг 
кимёвий хоссалари

Бу мавзуни кўриб чиқишда олтита металлни куйидаги­
ча уч жуфтга (уч диадага) ажратиш қулай: Ru—Os; Rh—Ir; 
Pt-Pd.

Бу металлар сувдаги эритмаларида кўпинча мураккаб 
ионлар ҳосил қилади. Улар (айниқса, рутений ва осмий) 
бир неча оксидланиш даража намоён қилади;

Ru Rh Pd
1-3 , (4 ),5 -8  (2), 3,(4,6) 2,(3),4

Os Ir Pt
(1-3), 4 -6 ,8  1,(2), 3 ,4 ,6  2, (3),4,(6,8)

Платина группачаси металларининг беқарор валентлик- 
лари қавс ичида кўрсатилган.

Водородга муносабати. Водород металларда, айниқса, 
платина ва палладийда яхши (1 ҳажм палладийда 850 ҳажм 
водород) эрийди. Бунда ҳосил бўлган «қотишма» тарки­
бида ҳажм жиҳатидан 3,4% водород бўлади.

Бундай эриш (окклюзия) металлнинг кристалл панжа­
ра ораликдаридаги бўшлиқларига водороднинг дифузия- 
ланиши билан изохданади.

Кислородга муносабати. Рутений ва осмий кислород 
билан яхши бирикади. Яхлит ҳолдаги рутений одатдаги ша­
роитда оксидланмайди, чунки унинг сирти оксид парда 
билан қопланиб қолади. Лекин кукун ҳолидаги рутений



100°С гача қиздирилганда оксидланади; юқори температу­
раларда ёниб рутений (IV) оксид Ru02 га айланади. Na2RuO, 
оксидланганида рутений (VIII) оксид Ru04 ҳосил бўлади.

Осмий кислород билан янада актив реакцияга кири­
шади; осмий кукуни одатдаги температурада оксидланиб, 
барқарор осмий(У111) оксид 0 s 0 4 га ўтади, осмийнинг 
яхлит парчаси 600—700 °С ларда ёниб кетади.

Родий яхлит ҳолатда 600 °С да кислород билан реакци­
яга киришади, натижада унинг сирти Ш120 3таркибли ок­
сид парда билан қопланади; шу шароитда кукун ҳолатида- 
ги иридий 1г02 га айланади.

Палладий кислород билан 700—800 °С да бирикиб, PdO 
ҳосил қилади. Шуни ҳам айтиб ўтиш керакки, суюқ холат­
даги палладий ўзида кислородни эритиш қобилиятига эга.

Платина яхлит ҳолатда ҳар қанча қиздирилса ҳам кис­
лород билан бирикмайди. Лекин кукун ҳолидаги платина 
(ғовак платиа ва платина қуруми) 450 °С да кислород би­
лан бирикиб, РЮ га айланади. Рутений ва осмий ўз ок- 
сидларида +4 ва +8 га тенг оксидланиш даражаларни на­
моён қилади.

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

Х11.\6-ж адвсы

Ru Rh Pt

R u 0 2 d =  7,0 г ■ см-3 
955 “С қайнайди 

ДН? = -260 кЖ м оль'1 

R i0 4 d  = 3 ,29  г с м -3 
W = 2 5 , 5  "С

U , =  1 0 0  ° С

0 s 0 2, d  = \ 1,37 г - с м -3 
t =  650 °С
СУЮ»Ц1.

Д Н ?  = -398 кЖ М ОЛЬ-1  

OsO,, d  =4,91 г ■ см -3

W = 39’5 ° с

и . = 1 3 0  ° с

Rh20 ,  д н ?

=89,1 к Ж м о л ь -1

= -95,4 кЖ моль-1

Rh2O r  д н ?

= -286,2 кЖ моль-1 

1г,03, дН? =

= -240,8 кЖ моль 1

P tO  дН? =

= -85.4 кЖ моль ' 

РЮ  Д Н ?

= -71,1 кЖ моль 1 

d  =  14,9 г ■ см -3 
/  = 5 6 0  °Ссуюцл.
P tO , Д Н ?

= -133,9 кЖ моль 1 
d  = 10,2 г • с м -3 
t =  380 °Ссуюқл.

Рутений(УШ) оксид у қадар барқарор эмас, киздирил­
ганда тезда парчаланиб, рутений(Г\0 оксид билан кисло­
род га ажралади:



Осмий(1У) оксид юқори температурада диспропорция- 
ланиб парчаланади; натижада 0 s 0 4 ва Os ҳосил бўлади;

2 0 s0 2 —> 0 s 0 4 + Os

Рутений ва осмийнинг учувчан оксидлари ниҳоятда 
заҳарли моддалардир.

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

Родий оксидлари орасида энг барқарори Rh20 3 бўлиб, 
у юқори температураларда парчаланиб, RhO ва R1i2Ohh 
ҳосил қилади.

Галогенларга муносабати. Металларнинг барча галоген­
лар билан бирикмалари маълум. Платина группачаси ме­
талларга фтор таъсир эттирилганда (температурага қараб) 
гексафторид, пентафторид, тетра- ва дифторидлар ҳосил 
бўлиши мумкин. Масалан, OsF6, RiF5, OsF4, PdF2 ва хока­
зо. Кўпчилик платина группачаси металларга хлор таъсир 
эттирилганда МеС13 таркибли трихлоридлар ҳосил бўлади 
(масалан, RiCl3).

Лекин платина хлор билан реакцияга киришганда 
Pt(IV) хлорид PtCl4, палладий эса палладий(П) хлорид 
PdCl2 ҳосил қилади.

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

PtF6, IrF6, OsF6 ларда металл билан фтор орасида кўпроқ 
ковалент боғланиш мавжудлиги сабабли, бу моддалар нис­
батан паст температураларда суюкланади. Агар галогенид- 
да металлнинг оксидланиш даражаси +4, +3, +2, +1 га 
тенг бўлса, уларда металл билан галоген орасида кучли 
қутбли ёки ионли боғланиш мавжуд бўлади.

Платина металларининг галогенидлари кучли оксид- 
ловчилардир, масалан:

PdCl2 + СО + Н20  -> Pd + С 0 2 + 2НС1 

PtCl4 + 2SnCl2 + 2НС1 Pt + 2H2[SnCl6]



Pu, Os Rh, Jr Pd, Pt

Ru F5

= 107 °С
U , =  131 ”С
R uF6, RuC 14, RuClj Os 
ОвҒДсариқ)

W = 230 =C
u , =  28° - 300 °c
O sF5, 1 ^ =  70 -C

u . =  225-5 °C
OsF6 яшил, =  32,1 "C

u ,  =  47-5 "C
OsCl,, OsCl3, OsCl4 
сублиматланади.
O sI4, O slj, O sI„  Osl

R hF,, R hF ,, RhCI,, 
RhBr,, R hI,
I r F .  'ty„„ =  106 °c
u , =  300 "c

IrF, — сариқ,

w = 4 4 °c  
53’6 “c  

lrC I4, IrBr4, lrB r2, 
IrBr,, Irl,, IrC l2, 
IrCl

P dF ,, PdF 2,
PdCI,, PdB r2,
P tC l2'  PtBr,,
PtB r2, P tJ2 ‘
(P tC I,), P tC l4

PtB r4, P tl4, P tF 4, 
P tB r2, P tF 5—қизил  
t =  75 °CС\'ЮҚЛ.
t \  =  3 0 0 -3 0 5  "C 
P tF 6—қора

W ,  =  61 -3 °C
U = 6 9 -, 4 ' c
d  = 3 ,826  г • см -3

PtF6 ҳатго сувни ҳам оксидлайди:

PtF6 + Н20 ->  H2[PtF6] + l / 2 0 2
Платина группачаси металларининг галогенидлари бош­

ка металларнинг галогенидлари билан бирикмалар ҳосил 
қилади, масалан:

2КС1 + PdCl2 -^ K 2[PdCl4]
Уларнинг координацион бирикмаларида металларнинг 

координацион сонлари 4 ва 6 га тенг.
Сульфидлари ва карбониллари. Платина металларнинг 

RiS2, OsS2, Rh2S3, Rh2S5, Rh2S4, Rh9S8, IrS2, Ir2S3, Ir3Ss, 
PdS, PdS2, PtS, Pt2S3, PtS2 таркибли сульфидлари маълум. 
Уларнинг орасида рутений ва осмий карбониллари ўз тар­
киби жиҳатидан темир карбонилларга, родийники эса 
кобальтникига ўхшайди; Rh2(CO)8 76 °С да суюқланади. 
Родийнинг полимер карбониллари ҳам мавжуд: [Rh(CO)3]n, 
иридийнинг иккита карбонили маълум: 1г2(СО)к ва 
1г2(С 03)],

Рутений карбонил кукун ҳолатидаги рутенийга катта 
босим остида СО юбориш натижасида ҳосил бўлади; шу-



нингдек, рутений йодидга СО юборилганда ҳам рутений 
карбонил олинади;

Rul3 +со > RuI2(CO)2 Аё+С0 > Ru(CO)5

Иридий ва осмий карбонилларни ҳам шу тариқа ҳосил 
қилиш мумкин. Платина ва палладий карбониллар ҳосил 
қилмайди.

XII.7.3. Платина металларининг координацион бирикмалари

Рутений бундай бирикмаларда асосан +3 оксидланиш 
даражаси бўлади. [Ru(NH3)JCl3, K2[Ru(N02)5], 1, 2 ва 4 
влентли рутенийниг координацион бирикмалари маълум, 
масалан, K2[RuC16], K2[Ru(CN)6].

Осмий координацион бирикмаларида 2, 3, 4, 6 ва 8 га 
тенг валентлик намоён қилади. Осмийнинг KJOsCl6] ва 
KJOs(CN),] даги валентлиги иккига тенг. K3[OsClJ да уч 
валентли, K2[0sClJ да эса тўрт валентлидир. Осмий нит- 
розилли комплекслари ҳам маълум, масалан, 
K2[Os(CN)5NOJ.

Родий шундай бирикмаларда 3 валентли бўлди. Маса­
лан, [Rh(NH3)JCl3 (рангсиз), [Rh(NH3)6CI2]Cl (сариқ), 
KJRhFJ, K3[RhCl6], K3[Rh(CN)6] ва K3[Rh(N02)6]. Фақат 
CsJRhClJ да родий тўрт валентли бўлади.

Иридий ҳам родий каби шундай мураккаб бирикмалар­
да, асосан 3 валентлидир. Масалан, [Ir(NH3)6]Cl3 (рангсиз), 
[Ir(NH3)5CN]CI2 (сариқ)- Лекин 4 валентли иридийнинг ҳам 
шунга ўхшаш бирикмалари бор, масалан, (NH4)2[IrCl6].

Палладий координацион бирикмаларида икки ва тўрт 
валентлидир. Икки валентли палладийнинг координацион 
сони тўртга тенг, унинг анион, катион ва нейтрал бирик­
малари бор, масалан: [Pd(NH3)JCl2, K2[PdClJ. Рентген 
нурлари ёрдамида текширишларнинг кўрсатишича, бу 
бирикмалар текис квадрат тузилишига эга.

Яна шуни айтиб ўтиш керакки, палладий(П) хлорид­
нинг кристалл панжара тузилиши бошқа моддаларникига 
ўхшамаган. Бу модда икки қобирғаси умумий бўлган ва 
бир-бири билан уланган текис квадратлардан иборат:

CI -С1 •С1 •С1
Pd Pd Pd PdЧ\ \



Квадратнинг марказида палладий атоми, учларида эса 
хлор атомлари жойлашган.

Палладий ўзининг оддий бирималарида тўрт валентли 
бўлмайди. Тўрт валентли палладий катиони координацион 
бирикмалар ҳосил қилмайди, фақат анион комплекслари 
маълум. Масалан, агар металл ҳолдаги палладий зар сувида 
эритилиб, эритмага КС1 қўшилса, тўрт валентли палладий- 
нинг KjtPdClJ таркибли анион комплекси ҳосил бўлади.

Палладийнинг HJPdClJ таркибли кислотаси палладий- 
ни зар сувида эритилишидан ҳосил бўлди.

Платина икки ва тўрт валентли ҳолатларида жуда кўп 
катион, анион ва нейтрал комплекслар ҳосил қилади.

Платинанинг анион комплекси учун K2[PtCl4], катион 
комплекси учун [Pt(NH3)4]Cl2 ва нейтрал комплекси учун 
[Pt(NH3)2Cl2] лар мисол бўлаолади. Икки валентли плати­
на комплекслари текис квадрат тузилишига эга.

Платинанинг K2[Pt(CN)J-H20  таркибли комплекс тузи, 
K4[Fe(CN)6] ни платина қуруми билан қиздириш натижа­
сида ҳосил бўлади. Ўша комплакс анионининг барийли 
тузи Ba[Pt(CN)J 4Н20  катод, рентген ва радиоактив нур­
лар таъсирида кучли флюоресценция беради. Шу сабабли 
бу туз радиоактив моддаларни аниқлашда ишлатиладиган 
экранлар таркибига киради.

Тўрт валентли платина комлексларидан K2[PtCl6] ва 
(NH2)3[PtClJ сувда ёмон эрийди. Шунинг учун улар ана­
литик кимёда ишлатилади. Бу тузларга мувофиқ келадиган 
гексахлор платина кислота H2[PtCI6] платинани зар суви­
да эритишдан ҳосил бўлади:

3Pt + I6H+ + 4NOJ + 18СГ -> 3[PtCl6]2_ + 4NO + 8H20

[PtCl6]2" жуда барқарор иондир.

XII.8. 1Б ГРУППАЧА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Бу группачага мис, кумуш ва олтин киради. Олтин ва 
кумуш нодир металлар ҳисобланади. Уларнинг зичлиги, 
суюқланиш ва қайнаш температуралари юқори.

Мис группачаси элементлари табиатда қуйидаги 
изотоплар ҳолида учрайди: “ Си (69,1%); ЦСи (30,9%); 
‘̂ Ag (51,35%); ‘47 Ag (48,65%); '^Аи (100%). Радиоактив 
изотоплари: ^Cu (Т1/2 = 12,8 соат); ‘4°Ag (Т|/2 = 253 кун);



'79 Au (TI/2 = 2,7 кун); радиоактив индикатор сифатида иш­
латилади.

Мис группачаси элементлари d-элементлар жумласига 
киради.Cu, Ag, Аи атомларининг сиртқи қобиғида битта­
дан s-электрон бўлади:

Cu z = 29, KLM 4s1

Ag z = 47, KLM 4s24p64dw5s'

Au z = 79, KLMN 5s‘15p65dia6s'

Кумуш атоми радиуси мис ва олтин атомлари радиу- 
сидан каттароқ. Шунга кўра, кумушнинг ионланиш по­
тенциали мис ва олтинникига қараганда кичикроқ бўлади. 
Мис группачаси элементлари +1, +2, +3 оксидланиш да­
ражасига эга бўлиши мумкин, чунки уларнинг атомлари 
фақат j-электроннигина бермай, J-орбиталдаги электрон- 
лардан ҳам битта ёки иккитасини бера олади.

Мис, кумуш ва олтин кучсиз қайтарувчи хоссаларга эга 
бўлгани учун улар табиатда туғма ҳолатда ҳам учрайди. Мис 
билан кумуш, асосан, табиий бирикмаларидан олинади.

XII.8.1. Мис

Миснинг табиий бирикмалари қаторига мис ялтироғи 
Cu2S, мис колчедани CuFeS2 (яъни халкопирит Cu2SF e2S3, 
қизил мис рудаси Си20  (куприт), малахит CuC03Cu(0H)2 
лар киради. Кумуш, асосан, бошқа металлар (қўрғошин, 
рух, кадмий ва ҳоказолар)нинг сульфидли минераллари 
таркибида қўшимча сифатида учрайди. Кумушнинг муста- 
қил минераллари Ag2S (аргентит) билан AgCl (кумуш 
хлорид)дир. Кумуш қўшалоқ сульфидлар (масалан, 
3Ag2S Sb2S3 пираргирит) ҳолида ҳам учрайди.

XII. 18-жадвалда Cu, Ag ва Аи ларнинг баъзи хоссалари 
келтирилган.

Энг нодир металл — олтин тарқоқ металл бўлиб, асо­
сан. туғма ҳолда, баъзан бирикмалар, масалан, Аи2 Те — 
калаверит ҳолида учрайди. Жанубий Африка, Канада, 
АҚШ, Австралия, МДҲ да — Шарқий ва Жанубий Си- 
бирда, Забайкалье, Ёқутистон, Приморье, Красноярск,



Элементлар 

Хоссалар " —

Си Ag А и

Ер пўстлоғидаги микдори 
(масса % лар) З Ю - 1 6 - ю - 6 4 ' 10~7

В алент эл е к тр о н л а р  к о н ф и - 
гурацияси

1 А г ] 3 d '"4  s ' [Xe\4f*5d'"6s'

Атом радиуси, нм 0,128 0,144 0,144

Ион радиуси, нм 0,098 0,113 0,137

Ионланиш потенциали, В 

1 , 0  - > Э + + ё )
7,726 7,576 9,226

Н Э М 1,9 1,9 2,1
Суюқланиш температураси, °С 1083 960,5 1063

Қайнаш  температураси, °С 2600 2212 2947

Зичлиги, г см -5 8,96 10,5 19,3

E ° t e , TMa/ 3 ) , B 0,521 0,799 1,691

Е°(ээрИТМ» /  э), в 0,337 _ _

Е°(Ээ;„тма/э),В _ _ 1,5

Қозоғистон ва Ўзбекистонда учрайди. Олтинли қумнинг 1 
тоннасида 2—4 г олтин булади.

Ҳозирча топилган олтин бўлакларининг энг каттаси 100 
кг бўлиб, у Австралияда топилган; 36,22 кг лик олтин со- 
биқ СССР да топилган.

Мис группачаси элементларининг иккита энг муҳим 
кимёвий хоссасини айтиб ўтамиз: 1) мис группачаси эле­
ментлари уз бирикмаларидан металл ҳолатга осон қайта- 
рилади; 2) улар жуда куп лигандлар билан комплекс бирик­
малар ҳосил қилади.

Мис группачаси элементларини олишда бу икки хусу- 
сият катта аҳамиятга эга. Ўзбекистонда ҳар йили 80000 
тонна мис ишлаб чиқарилади.

Миснинг олиниши. Металлургияда мис олиш учун тар­
кибида 3% га яқин мис булган сульфид рудаларидан фой-



даланилади. Аввал, руда флотация йўли билан бойитилади. 
Сўнгра бойитилган руда куйдирилади. Бунинг натижасида 
рудадаги сульфидлар ёниб СиО ва S02 га айланади, бу 
вақтда икки суюқ қават ҳосил бўлади, устки қават шлак 
қават бўлиб, у мис оксидлари ва бекорчи жинслардан ибо­
рат. Пастки қават—штейн қават, асосан, Cu2S, FeS дан (ва 
мис рудасига аралашган Au, Ag, Se, Fe, Ni ва бошқа эле­
ментлар бирикмаларидан) иборат. Суюқ штейн махсус кон- 
верторга киритилади. Штейнга босими остида ҳаво юбо- 
риб, куйдириб оксидлантирилади. Штейннинг ёнишидан 
ҳосил бўлган темир оксид конвертордаги Si02 билан реак­
цияга киришиб шлакка айланади. Мис рудасининг оксид­
ланган қисми оксидланмай қолган қисми билан реакция­
га киришиб, таркибида 95—98% Си бўлган хомаки мисга 
айланади:

2Cu20  + Cu2S 6Cu + S 02

Реакция натижасида ҳосил бўлган SO, сульфат кислота 
ишлаб чиқариш учун ишлатилади. Шлакдан турли мақсад- 
лар учун фойдаланилади. Хомаки мис махсус электроли­
тик ваннада рафинация қилинади. Хомаки мисдан қуйил- 
ган электродлар ваннада анод вазифасини ўтайди. Юпқа 
тоза мис пластинкалар эса катод сифатида ишлатилади. 
Иккала электрод мис сульфат эритмаси солинган ваннага 
туширилади. Электродлар паст кучланишли (0,4 Вольтга 
яқин) ўзгармас ток манбаи билан уланади. Бу вақтда анод- 
даги хомаки мис эритмага ўтади, катодда эса тоза мис 
ажралиб чиқади:

анодда: Си -» Си2+ +2ё

катодда: Си2++2ё->Си
Хомаки мисдаги қўшимча моддалар (олтин, кумуш, 

мишьяк, сурьма, селен, теллар ва ҳоказолар) анодда эри­
майди. Улар балчиққа ўхшаб ванна тубига чўкади. Бу бал- 
чик, қайта ишланиб, нодир металлар, сурьма, селен ва 
бошқа моддалар олинади.

Хомаки мисни ҳаво оқимида алангалаш усулида ҳам 
тозалаш мумкин. Бу жараёнда хомаки мисдан темир, ко­
бальт, рух ва қисман никель шлакка айланади, миснинг 
микдори 99,7% гача ортади.



Мис гидрометаллургия усулида ҳам олинади. Бунинг 
учун мис рудаси суюлтирилган сульфат кислота ёки ам­
моний гидроксид эритмаларида эритилади. Натижада мис 
Си2" ёки [Cu(NH3)4]2" ионлари \олида эритмага ўтади. 
Ҳосил бўлган эритмага темир тушириб мис олинади ёки 
электролиз қилиш орқали мис ҳосил қилинади.

XII.8.2. Кумуш

Олиниши. Кумушни олиш учун қўрғошин-кумуш руда- 
ларидан қўрғошин билан бирга ажратилади. Саноатда оли­
надиган кумушнинг асосий қисми (80%) полиметалл ру- 
даларни қайта ишлаш натижасида тайёрланади.

Кумушни қўрғошиндан ажратишнинг бир неча усули 
мавжуд:

1) булардан энг оддийси кумушга бой хомаки қўрғо- 
шинни усти очиқ ваннада оксидлашга асосланган. Бу жа- 
раёнда қўрғошин РЬО суюқ қотишма бетига қалқиб чиқа- 
ди; кумуш эса оксидланмай металл ҳолида қолади.

2) кумуш оз бўлган хомаки қўрғошиндан кумуш ажра­
тиб олиш учун Паркес усули қўлланилади. Кумуш оз хо­
маки қўрғошин рухнинг суюқланиш температурасига қадар 
қиздирилади. Сўнгра шу суюқ массага рух қўшилади. Ку­
муш рухда қўрғошиндагига қараганда яхшироқ эрийди. 
Ўзида кумушни эритган рух суюқ масса сиртига кўпик ҳоли- 
да чиқади; температура пасайганда биринчи навбатда рух 
қотади; уни суюқ массадан ажратиб олгандан кейин, рух- 
кумуш қотишма алоҳида идишда қиздирилиб, рух буғлан- 
тирилади. Кумушда қўшимча сифатида қолган қўрғошин 
биринчи усулга кўра ажратилади.

3) Паттинсон усулига мувофиқ, кумуш-қўрғошин ара­
лашмаси аста-секин совитилади; биринчи навбатда соф 
қўрғошин (326 “С да) кристалланади; у суюқ массадан аж­
ратилади; қўрғошиндан кейин (303 °С да) таркибида 2,6% 
кумуш ва 97,4% қўрғошин бўлган эвтектик қотишма крис­
талланади. Бу қотишмадан қўрғошинни йўқотиш учун яна 
оксидлаш усулидан фойдаланилади;

4) сульфидли рудалардан кумуш ажратиб олишда нат­
рий цианиднинг кумуш билан координацион бирикма 
ҳосил қилиш қобилиятидан фойдаланилади:



Эритма орқали ҳаво юбориб реакция мувозанатини 
ўнгга суриш билан маҳсулот унуми оширилади; бунда Na2S 
оксидланиб Na,S03, Na2S04 ва NaSCN га айланади. Сўнгра 
эритмага рух бўлакчалари солиниб хомаки кумуш ҳосил 
қилинади:

2Na[Ag(CN,)] + Zn 2Ag + Na2[Zn(CN)4]

5) кумуш симобда эриб, амальгама ҳосил қилишидан 
ҳам кумуш олишда фойдаланилади.

Кумуш-кузгу реакцияси. Тоза пробирка олиб, унга 
AgN03, NH4N 0 3 эритмалари солинади (3—4 мл). Пробир­
кага глюкозанинг 1% ли эритмасидан 2 мл қўшилади, ара­
лашмани 70—80 °С да 5—10 минут қиздирилади. Натижада 
қуйидаги тенгламага мувофиқ, кумуш-кўзгу реакцияси 
амалга ошади. пробирканинг ички сирти кўзгу ҳосил 
қилувчи кумуш қатлами билан қопланади.

Кумуш-кўзгу реакцияси тенгламасини қуйидаги кўри- 
нишда ёзиш мумкин:

СН2ОН(СНОН)4-  c t ?  + 2[Ag(NH3),]OH -»
г л ю к о з а

-^CH2OH-(CHOH)4- C ^ i +2Agi+NH4OH+3NH3

Кумуш-кўзгу реакцияда қайтарувчи сифатида глюкоза 
ўрнида сирка альдегид олиш ҳам мумкин, у ҳолда куйида­
ги реакциялар натижасида кумуш чўкиб, кумуш-кўзгу ре­
акцияси амалга ошади:

AgNO, + NH4OH -» AgOH + NH4N 0 3

2AgOH -» Ag20  + H20  

A g,0 + 4NH4OH 2[Ag(NH3)2 ]OH + 3H,0

2[Ag(NH3)2]OH + CH3 -  —>
H

—> 2A g + CH3 -  °  + NH3 + H ,0
1 х ОН 2



1. Таркибида олтин тутган қумлардан олтин олишда қум- 
ни ювиш усули қадимдан қўлланилиб келган. Олтин ара­
лашган қум ювилганда, солиштирма массаси кичик модда
— қум, аввал ювилиб кетади, қолган қумда олтиннинг 
нисбий микдори ортиб боради.

2. Симобнинг олтинни эритиб амальгама хрсил қили- 
шидан фойдаланилади. Таркибида олтин бўлган руда си­
моб билан аралаштирилганда симоб фақат олтинни эри­
тади, ҳосил бўлган амальгамадан симобни ҳайдаб тоза ол­
тин олинади.

3. Олтин калий ёки натрий цианид эритмасида (\аво 
иштирокида) эриб, комплекс бирикма ҳосил қилади (Баг­
ратион усули):

4Au + 8NaCN + О, + 2Н20  -» 4Na[Au(CN)2] + 4NaOH
Ҳосил бўлган комплекс бирикмага рух таъсир эттирил­

са, олтин қайтарилади:
2Na[Au(CN)2] + Zn -» Na2[Zn(CN)4] + 2Au

Бу реакциялар натижасида ҳосил қилинган хомаки ол­
тин электролитик усулда рафинация қилинади. Электро­
литик ванна тубига чўкадиган балчиқдан платина группа­
часидаги металлар олинади.

Хоссалари. Мис, кумуш ва олтин огир металлар жумла­
сига киради. Олтин кумушга қараганда қарийб икки марта 
оғир; кумуш ўзининг солиштирма оғирлиги жиҳатидан 
олтинга яқин туради, лекин кумушнинг электр токи ўтка- 
зувчанлиги энг юқори.

Мис группачаси элементлари ўзига хос металл ялти- 
роқликка эга. Кумуш оқ, мис оч-қизил. олтин сариқ рангли 
бўлади, умуман, металлнинг ранги унинг таркибидаги rf- 
электронларнинг металл боғланишда иштирок этишидан 
келиб чиқади. Улар ёк^ари марказлашган куб шаклида кри­
сталланади (координацион сони 12 га тенг).

Мис группачаси элементларининг пластик хоссалари 
ниҳоятда кучли ифодаланган; масалан, олтиндан 10~4 мм 
қалинликдаги зар-қоғоз тайёрлаш мумкин.

Мис, кумуш, олтин кимёвий активлиги Cu-Ag-Au қато- 
рида чапдан ўнгга томон камайиб боради. Улар металлар­
нинг кучланишлар қаторида водороддан кейин туради.



Одатдаги температурада мис, кумуш ва олтин қуруқ 
ҳавода ўзгармайди. Мис 375 °С гача қиздирилганда оксид­
ланиб СиО га айланади; 375 °С дан юқорида Cu20  ҳосил 
булади. Нам хавода миснинг сирти кўкаради, чунки унинг 
устида Си,(0Н)2С 03 ҳосил булади.

Кумуш ва олтинга ҳатто юкори температурада ҳам кис­
лород таъсир этмайди.

Одатдаги температурада мис, кумуш ва олтинга гало­
генлар таъсир этмайди. Лекин нам ҳавода мис фтор, бром 
ва хлор таъсирида оксидланиб CuF2, CuBr2 ва CuCI2 га 
айланади. Яхлит мис парчаси хлор атмосферасида кизди­
рилса ёнади. Кумуш ҳам киздирилганда хлор билан реак­
цияга киришади, лекин бунда ёниш жараёни суст боради. 
Олтин фақат кукун ҳолида хлор билан киздирилганда ре­
акцияга киришади.

Мис группачаси элементлари олтингугурт билан бири- 
кишга мойил металлардир. Масалан, мис олтингугурт бу­
тила ёниб Cu2S ҳосил қилади. Кумуш сирти H2S ли ҳавода 
қора тусли Ag2S пардаси билан қопланади.

Мис группачаси элементлари одатдаги температурада 
водород, углерод ва азот билан бевосита реакцияга ки­
ришмайди. Лекин юқори температурада мис углерод би­
лан бирикиб Си,С2— мис карбид ҳосил қилади. Бу метал­
лар кукун ҳолидаги фосфор билан киздирилганда фосфид­
лар ҳосил килади. Мис ва кумуш концентрланган сульфат 
кислотада ва ўрта даражада суюлтирилган, шунингдек кон­
центрланган нитрат кислотада эрийди;

Си + 2H2S 04 -» CuS04 + S 0 2 + 2Н20  

Ag + 2HNO, -> AgNO, + N 0 2 + H20
Олтин зар сувида ва реакция натижасида Н[АиС14] ҳосил 

бўлади;
Au + NOCI + 2С1 -> АиС13 + NO 

ёки Au + ЗНС1 + H N 03 = AuCl3 + NO + 2H20  

AuCl3 + HCI -> H[AuCl4]

Олтин хлор билан туйинган хлорид кислотада яхши 
эрийди;



Мис CuCl2 ва ош тузи эритмалари иштирокида тез еми­
рилади. Бу жараён қуйидаги икки босқич билан содир бўла- 
ди:

I босқич: Си + СиС12 -» СиС12

II босқич: CuCl + NaCl —> Na[CuCl,]

Натижада сув яхши эрувчан комплекс туз ҳосил бўлиб. 
мис емирилиб кетади.

Бир валентли мис оксиди ҳосил бўлишининг аҳамияти.
Фелинг реакциялари

Мис купораси эритмасини сегнет тузи KNa[C4H40 6] 
•4Н20  ва гидроксид билан аралаштирилганда Фелинг эрит­
маси ҳосил бўлади. Бу эритма жуда кўп моддалар (маса­
лан, узум шакари) учун реагентлик вазифасини ўтайди. 
Узум шакарига ўхшаш моддалар иштирокида мис бир ва­
лентли оксид ҳолига қайтарилади.

Асосий реакциялар қуйидагидан иборат:

CuS04 + 2NaOH Cu(OH)2 + Na2S 0 4 

Н Н
I I

КОО С -  С -  С -  COONa + Cu(OH)2 

НООН

- COONa+2Н 20

Н Н
I I

К О О - С - С -
I I 
О о  
\  /
Си

Н Н Н Н
I I  I I

Н ,0  + К 0 0 -  С -  C -CO O Na-) СиО + К О О -С - C-COONa
I I  I I
О О НО ОН

\  /
Си



Бу группачага рух, кадмий ва симоб киради. Рух IV, 
кадмий V ва симоб VI даврнинг охирги d-элеметларидир. 
Рух, кадмий ва симоб элементларининг электрон конфи- 
гурациялари қуйидагича:

Zn Z = 30 KL3s23 /3 < /104j 2

Cd Z = 48 KLM 4s2Apb4dw5s2 

Hg Z = 80 KLMN5s25/?65rfl06.r 

(бунда N = 4s24p64c/w4 / 14)

Демак, бу элементлар атомининг сиртқи поғонасидан 
олдингисида 18 та электрон бор; унинг J-орбиталлари худди 
Cu, Ag ва Аи даги каби 10 электрон билан тўлган бўлиб, 
сиртқи қаватда иккитадан s-электрон бор. Уларнинг макси­
мал валентлиги иккига тенг. Симоб Hg2+ таркибли ради­
каллар ҳам ҳосил қила олади (масалан, Hg2Cl2 да).

Рух, кадмий ва симоб атомларининг сиртқи қаватидан 
олдинги поғонаси ўзидан электронлар бермайди. Бу поғо- 
на мис, кумуш, олтиннинг ана шундай поғонасига кара- 
ганда анча мустаҳкамдир.

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

I, = 9,4 3B,(Zn -» Zn+), I2 = 17,96 3B,(Zn+ -* Zn+2),

Zn2+ нинг ион радиуси 0,083 нм. Металларнинг кучла­
ниш қаторида рух билан кадмий водороддан олдинда

( E 2 n / Z n 2+ =  ~ 0 , 7 6  В ’  E C d / C d 2+ =  _ 0 , 4  В )  ’  симо6 эса водород­
дан кейинда туради ^ н 8/н82+ ~ + 0,854 E$j. Шундай бўлса-
да, рух ва кадмий сувдан водородни сиқиб чиқармайди, 
чунки бу металлар сиртида мустаҳкам оксид парда мав­
жуд.

Рух-кадмий-симоб қаторида чапдан ўнгга ўтган сари 
металларнинг буғланиши осонлашади, металлик хоссалар



XII. 19-жадвал

Рух группачаси металларининг баъзи хоссалари

М еталлар
Хоссалар — Zn Cd Hg

Ер пўстлоғидаги микдори 
(масса % лар) 8 .3 -Ю -3 1,3-1 о-5 7-10-'’
В алент эл ек тр о н л ар  к о н ф и ­
гу р ац и ям 1 Аг | 3 rf1" 4 5 : 1 Кг 14 ^  1,15 2

Атом радиуси, нм 0,139 0,156 0,160

Э2" ионнинг радиуси, нм 0,083 0.099 0.112
Ионланиш  потепциаллари, В 

1| (Э —> Э + + ё ) 9,394 8,994 10,438

12 (Э + - > Э 2+ + е) 17,964 16.908 18.756

13 (Э 2+ Э 3+ + е) 39,70 37,5 32,43

Н ЭМ 1.6 1.7 1,9
Суюқланиш температураси, °С 419.7 321,3 —38,7

Қайнаш  температураси, °С 906,4 766,7 356,8

Зичлиги, г см-3 7,14 8,65 13,55

E ° f e „ , , a /  Э ), В -0 ,7 6 3 - 0 ,4 0 3 + 0 .954

Қисқача тарихий маълумот

Одамзод учун энг аввал рухнинг жез (латун) номли 
қотишмаси (60% Си ва 40% Zn дан иборат) маълум булган 
Рух тоза ҳолда XVIII асрдан бошлаб ишлаб чиқарилган. 
Табиатда рух фақат бирикмалар ҳолида учрайди.

Кадмий 1817 йилда Штромейер томонидан кашф этил­
ган. У рухнинг табиий минерали — рух ка^бонатни текши­
риш натижасида бу кашфиётга эришган. Уша вақтда бош- 
қа олим Герман (Herman) рух оксидни текшириш нати­
жасида рух элементини кашф этган.

Симоб қадим замонлардан бери маълум. Ҳитойда ми- 
лоддан 3000 йил аввал симобни билишган. Оврупода си-



моб ўрта асрларда алкимёгарлар қўлида тажрибалар ўтка- 
зиш учун асосий модда сифатида ишлатилган. Лекин та- 
рихий адабиётда симоб қақидаги маълумотлар олтин, ку­
муш, мис, қўрғошин ва темир ҳақидаги маълумотлардан 
кейин пайдо бўлган, Милоддан 300 йил аввал Теофраст 
киноварь (HgS) дан симоб олишга муваффак, бўлган. Ятро- 
кимё даврида табиблар тиббиётга таркибида симоб бўлган 
дориларни киритганлар. Илм-фанда (ўлчов асбоблар, тер­
мометр, манометр ва ҳоказо), ҳарбий ишда симобнинг ва­
зифаси ниҳоятда муҳим бўлган.

XII.9. 1. Рух

Тартиб рақами 30, атом массаси 65,37. Барқарор изо­
топлари: 64Zn (табиий рухнинг 48,87% ини), 66Zn (табиий 
рухнинг 27,81% ини), 70Zn (табиий рухнинг 4,11% ини), 
68Zn (табиий рухнинг 15,68% ини) ва 70Zn (табиий рух­
нинг 0,62% ини ташкил этади). Рухнинг радиоактив изо­
топлари ичида энг муҳими 65Zn дир, унинг ёрдамида био­
логик жараёнларда изотоп алмашиниш реакциялари ўрга- 
нилган. Бу изотоп радиоактив микроўғитлар таркибига 
киритилиб, унинг жараёнлардиги вазифаси аникданади. 
Уни олиш учун рухни нейтронлар оқими билан бомбар- 
димон қилинади:

3oZn+ —» joZn + у

Табиатдаги pyx минералларидан муҳимлари pyx алда- 
маси ZnS, галмей ZnC03, виллемит Zn2Si04 H20  дир. Рух­
нинг кўп минераллари полиметалл маъданлар жумласига 
киради. Рух маъданлари мис, кумуш, темир, марганец ва 
айниқса, қўрғошин бирикмалари билан бирга учрайди. Бу 
маъданларнинг катта уюмлари АҚШ да (Нью-Жерси), 
МДҲ мамлакатларида (Шарқий Қозоғистон, Урал ва Ўрта 
Осиё), Польша, Белгия ва бошқа мамлакатларда учрайди.

Рух маъдани флотацион усул билан бойитилади, нати­
жада рух концентрати ҳосил қилади.

Олиниши. Руда бойитилгандан кейин ҳосил бўлган рух 
концентрати ҳавода қиздирилиб рух олинади:



Бунда ҳосил бўладиган SO, дан сульфат кислота олишда 
фойдаланиш мумкин. Бу реакция натижасида жуда кўп 
иссикдик ажралиб чиқади, шу сабабли ёниш зарурий тем­
пература (худди пирит ёнганидаги каби) бир меъёрда сақ- 
ланиб туради.

Ҳосил бўлган рух оксидга юқори температурада кумир 
қўшиб рух ҳосил қилинади:

ZnO + С -» СО + Zn, АН = 233 кЖ моль"'

ZnO + СО —> С 02 + Zn, ДН = 69 кЖ моль"1

Бу жараён рухнинг қайнаш температураси (906 °С) га 
яқин температурада олиб борилганлиги сабабли, рух буғ 
ҳолида ажралиб чиқади. У совуқ юзада конденсатланган- 
дан кейин кукун ҳолатидага рух — рух чанги ҳосил бўлади.

Рух оч кулранг гексагонал шаклда кристалланадиган 
металл, одатдаги температурада мўрт, лекин 100—150 °С 
гача киздирилганда пластик хоссага эга бўлади; бундай 
рухдан юпқа тахта (лист)лар тайёрлаш мумкин. Рух қуруқ 
ҳавода ўзгармайди. Нам ҳавода ва сувда рухнинг сирти ок- 
сикарбонат ZnC033Zn(0H)2 қавати билан қопланади. Бу 
қават рухни янада оксидланишдан сақлайди.

Рух кислоталар ҳамда кучли ишқорлар билан реакция­
га киришади. У амфотер оксид ҳосил қиладиган элемент. 
Одатдаги шароитда сувни парчаламайди. лекин қаттиққиз- 
дирилган рух сув буғини парчалайди. Қиздирилганда гало­
генлар, олтингугурт, фосфор ва бошқа металлмаслар би­
лан реакцияга киришади.

Р ух б и р и к м а л а р и .  Р у х  г и д р и д .  ZnH2 рух йо- 
дидга литий алюмогидрид Li[AlHJ таъсир эттириш нати­
жасида ҳосил бўлади:

2ZnI2 + Li[AlH4] —> 2ZnH2 + Lil + Ail3

У ўз хоссалари билан алюминий гидридга ўхшайди.
Р у х  о кс ид  рухнинг ҳавода ёнишидан ҳосил бўлади- 

ган оқкукуннинг бошқа бирикмалари — ZnC03, Zn(N03)2, 
Zn(NO)2 ларнинг парчаланишидан ҳам ZnO ҳосил бўлади.

Рух оксид ниҳоятда барқарор бирикма. У кучли кизди­
рилганда олдин сарғаяди, чунки бунда рухнинг қутблов- 
чилик таъсири кучаяди, кейин яна оқаради. У амфотер 
модда. Кислота ва ишқорларда эрийди. Рух оксид оқ мой



бўёқ тайёрлашда, резина саноатида, тиббиётда ишлати­
лади.

Рух оксид кобальт тузлари билан қаттиқ қиздирилса, 
ўзгарувчан таркибли яшил масса ҳосил бўлади.

Рух оксидни кислоталарда эритиб рухнинг бошқа би­
рикмалари қосил қилинади.

Рух гидроксид Zn(OH)2 — рух тузлари эритмасига иш- 
қор таъсир эттирилганда ҳосил бўладиган оқ аморф чўкма. 
Сувда эримайди, кислота ва ишқорларда яхши эрийди. 
Ишқор мўл бўлганида Na[Zn(OH)3], Na2[Zn(OH)4], 
Ba,[Zn(OH)J, таркибли комплекс бирикмалар ҳосил бўла- 
ди. Рух гидроксид аммоний гидроксид аммоний гидроксид 
эритмаси билан ҳам комплекс бирикма ҳосил қилади:

Zn(OH)2 + 4NH3 - » [Zn(NH3)J(OH)2

Pyx сульфид ZnS— pyx тузларининг нейтрал эритмала- 
рига водород сульфид таъсир эттирилишидан ҳосил бўлади. 
Сувда ва сирка кислотада эримайди. Рух сульфид табиатда 
учрайди ва рух олишда хом ашё сифатида ишлатилади.

Рух сульфиднинг иккита кристалл модификацияси маъ­
лум бўлиб, уларнинг бири куб шаклида кристалланадиган 
a =ZnS — с ф а л е р и т ,  ва иккинчиси — гексагонал шакл­
да кристалланадиган |3=ZnS — вюр цит д ир

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

Рух сульфид маълум шароитда фосфоресценция хосса- 
ни намоён қилади. Рух сульфиднинг фосфоресценцияси 
унинг таркибига оз микдорда (10~6% дан 10~5% га қадар) 
оғир металларнинг сульфидлари (мис сульфид, марганец 
сульфид) аралашиб қолганидан келиб чиқади. Бундай рух 
сульфид катод ва рентген нурлари таъсирида шуълалана- 
ди. Шунга кўра таркибига мис, кумуш қўшилган рух суль­
фид кадмий билан аралашма \олида телевизион трубка- 
лар, экранлар тайёрлаша ва радиоактив моддаларни аник,- 
лашда қўлланиладиган асбоблар ясашда ишлатилади.

Рух хлорид ZnCl2 сувсиз ҳолатда олиш жуда қийин 
бўлган оқ гигроскопик модда. У уч молекула сув билан 
бирга кристалланади. Рухни ёки рух оксидни хлорид кис­
лотада эритиб ZnCl2 -ЗН20  олинади. Рух хлориднинг суюқ-



ланиш температураси 318 °С, сувда яхши (25 °С да 100 г 
сувда 430 г) эрийди. Осонлик билан қўшалоқ тузлар ҳосил 
қилади. Масалан. 2КС1 -ZnCl2 таркибли тузини беқарор 
координацион тузи K2[ZnClJ деб қараш мумкин.

Рух хлориднинг сувдаги эритмаси кислота хоссасига эга, 
унинг концентрланган эритмаси пахта толасини эритади. 
Рух хлорид ёғочни чиришдан сак/шшда, гальванопласти- 
када, металларнинг сиртини тозалашда кимёвий реакция­
ларда сувни тортиб олувчи восита сифатида қулланила- 
ди.

Рух оксигалогенидлар \ам ҳосил қилади, масалан, 
Zn(OH)Cl. Бу модда гексагонель призма шаклида кристал­
ланади.

Рух ц и а н и д  Zn(CN), рух тузи эритмасига цианид 
кислотанинг бирорта эрувчан тузи эритмасини қўшиши 
натижасида оқ чўкма ҳолида ҳосил бўлади.

Агар KCN дан мўлроқ қушилса, бу чўкма эриб, комп­
лекс туз ҳосил бўлади:

Zn(CN)2 + 2KCN -» K2[Zn(CN)4J
Pyx цианид буюмлар сиртини гальваник усулда рух би­

лан қоплаш учун ишлатилади.
Рухни нитрат кислотада эритиш йўли билан рух н и т ­

рат Zn(N03)2 ҳосил қилинади. У олти молекула сув тут­
ган ҳолда кристалланади. Zn(N03)2 -6Н,0, сувда яхши (18 °С 
да 100 г сувда 118 г) эрийди.

Рух оксидни суюлтирилган сулфат кислотада эритиб рух  
с у л ь ф а т  олинади. У етти молекула сув билан бирга крис­
талланади (ZnS04 7Н20) бу модда магний, темир, марга­
нец, кобальт ва никель сульфатлари билан изоморфдир. Рух 
сульфат сувда яхши (18 °С да 100 г сувда 52,7 г) эрийди.

Рух сульфат эритмаси бошқа металларни электролитик 
усулда рух билан қоплашда, тиббиётда, тўқимачилик са­
ноатида ва бошқа соҳаларда ишлатилади.

X II.9 .2 . Кадмий

Кадмийнинг барқарор изотоплари таркибидаги кадмий 
микдори қуйидагича: ,06Cd (1,215%), lu8Cd (0,875%), llllCd 
(табиий кадмийда 12,39%), mCd (табиий кадмийда 
12,75%), ll2Cd (24,07%), "3Cd (12,26%), 1MCd (28,87%) ва
1,6Cd (7,58%).



Кадмийнинг бир неча сунъий радиоактив изотоплари 
олинган. Улардан баъзилари амалий аҳамиятга эга.

Кадмий кўпинча рух рудалари таркибида CdC03 ҳоли- 
да 1% гача учрайди.

Кадмий саноатда рух билан бирга олинади. Кадмийни 
рухдан ажратиш учун кадмий ва рухдан иборат аралашма 
майдалаб буғлатилади. Кадмийнинг қайнаш температура­
си рухникидан паст, шунинг учун кадмий рух чанги би­
лан бирга ажралиб чиқади. Рух чангида кадмийнинг мик­
дори 5% га етади. Рух чангидан кадмийни қуруқ ва ҳўл 
усуллар билан ажратиб олиш мумкин. Қуруқ усулда рух 
чангига кокс қўшиб қиздирилади. Бунда ҳосил бўлган буғ- 
да кадмий бўлади. У буғни бир неча марта ҳайдаб тоза кад­
мий олинади. Ҳўл усулда эса таркибида кадмий бўлган рух 
чанги HCI ёки H2S 04 да эритилади ва ҳосил бўлган эрит­
мадаги кадмий рух билан қайтарилади:

Zn + CdS04 —> Cd + ZnS04

Тоза кадмий олиш учун хомаки кадмий вакуумда ёки 
водород оқимида буғлантирилади, ёхуд, электролиз усул­
да тозаланади.

Хоссалари. Кадмий юмшоқ, оқ рангли ялтироқ металл, 
гексагонал шаклда кристалланади. Кадмий стандарт элект­
род потенциали —0,4 вольт бўлиб, рухникидан (—0,76 В) 
катга, шунинг учун рух кадмий бирикмаларидан кадмий­
ни сиқиб чиқара олади.

Кадмий ҳам d-элемент; у типик металл, бирикмалари­
да ҳамма вақт икки валентли бўлади. Суюлтирилган кис- 
лоталардаги водородни қайтаради.

Кадмий ҳавода оксидланганда унинг сирти оксид пар­
да билан қопланади, чўғлантирилганда қўнғир тусли кад­
мий оксид ҳосил қилади. Ёнганда CdO билан бирга жуда 
оз микдорда кадмий пероксид Cd02 ҳам ҳосил қилади. 
Юқори температурада жуда актив металл. Галогенлар би­
лан бирикиб, галогенидларга айланади.

Кадмий бирикмалари. CdH, кадмий йодидга LiAlH, таъ­
сир эттириб ҳосил қилинади. У ўз хоссалари билан алю­
миний гидридга ўхшайди.

Кадмий иккита кислородли бирикмаси (CdO ва Cd02) 
маълум бўлиб, булардан фақат CdO амалда кўпроқ ишла­
тилади. Тоза кадмий оксид қўнғир жигарранг бўлиб, ҳаво-



да аста-секин оқаради, чунки ҳаводан С 02ни ютиб оқ ранг­
ли CdC03 га айланади. Кадмий оксид сувда оз эрийдиган 
асос оксиддир. У 700 °С дан юқори парчалана бошлайди. 
Агар водород атмосферасида 300°С гача қиздирилса CdO 
қайтарилиб тоза кадмий ҳосил бўлади.

Кадмий гидроксид Cd(OH)2 кадмий тузларига ишқор 
таъсир эттирилганда оқ кристалл чўкма ҳолида ҳосил була­
ди. У 300 °С да ўзидан сувни чиқариб CdO га айланади.

Кадмий гидроксид аммоний гидроксидда эрийди:

Cd(OH)2 + 4NH3 ->[Cd(NH3)J(OH)2
Кадмий галогенидлари: CdF2, CdCl2, CdBr, ва Cdl2 лар 

кадмий гидроксидга тегишли галоид водород кислотаси 
таъсири натижасида ҳосил қилинади.

Кадмий фторид CdF2 сувда оз эрийди. Кадмий хлорид 
CdCl2 2,5 Н20  сувда яхши эрийди. Кадмий бромид CdBr2 
термик жиҳатидан жуда барқарор модда, 700 °С да парча- 
ланмай буғланади. Кадмий йодид Cdl2 сувда яхши эрий­
диган рангсиз қаттиқ модда, фотографияда ишлатилади. 
Кадмий йодид координацион бирикмалар ҳосил қилади, 
масалан, K2[CdIJ.

Кадмий олтингугурт билан CdS ҳосил қилади. Бу модда 
табиатда рух рудаларида қўшимча модда ҳолида учрайди (у 
г рино кит  деб аталади). Сунъий усулда олинган CdS—са- 
риқ кристалл модда. Кадмий сульфид термик жиҳатдан бар­
карор бўлиб, жуда яхши сариқ бўёқ сифатида ишлатилади.

Қўл лани лиши.  Металл ҳолидаги кадмий паст тем­
пературада суюқланадиган қотишмалар тайёрлашда (ма­
салан, Вуд қотишмасида 12,5% кадмий бўлади), Вестон 
элементи номли нормал гальваник элемент ҳосил қилишда 
ишлатилади. Темирнинг сирти кадмий билан қопланса те­
мир зангламайди. Кадмий билан қоплаш рух билан қоп- 
лашдан афзал, чунки темирнинг стантарт оксидланиш по­
тенциали кадмийникига яқин. Кадмий атом техникасида 
катта аҳамиятга эга, унинг масса сони 113 бўлган изотопи 
суст нейтронларни қамраб олишга қобил бўлганлиги са­
бабли, кадмий ядро реакторлар учун керакли регулятор 
тайёрлашда ишлатилади. Кадмийнинг баъзи бирикмалари 
тиббиётда ишлатилади.



Табиий симоб таркибида симобнинг еттита барқарор 
изотопи бор: ,%Hg 0.146%, |I,sHg 10,02%, '"Hg 16,84%, 
2""Hg (табиий симобда 23,13%), 2()lHg (табиий симобда 
13,22%), 2l)2Hg 29,80%, 2IMHg 6,85%.

Симобнинг сунъий йўл билан ҳосил қилинган радио­
актив изотоплари орасида 203Hg (ярим емирилиш даври 
46,9 кун) ва 2l,5Hg (ярим емирилиш даври 5,5 мин.) ама­
лий ахамиятга эга.

Симоб оғирлик жиҳатидан Ер пўстлоғининг 7Т0-5% ини 
ташкил қилади.

Табиатда симоб баъзан туғма ҳолда, лекин асосан, би­
рикмалар ҳамда тарқалган. Симобнинг асосий минерали 
HgS киноварь — Испанияда, МДҲ мамлакатларида (Кав­
каз, Украина, Ўрта Осиё), Югославия, Италия ва АҚШ 
да учрайди. Симобнинг киновардан ташқари яна бошқа 
минераллари \ам бор; масалан, HgS 2Sb2S3 (ливингсто- 
нит). HgTe, HgS2, Hg2 С12 ва ҳоказо.

Олиниши. Симоб асосан. техникада пирометаллургия 
усулида HgS дан олинади. Симоб маъдани махсус печда 
700—800 “С да \аво иштирокида қиздирилади:

HgS + 0 2 -» Hg + S 0 2
Буғ ҳолида ҳосил қилинган симоб махсус идишга йи- 

ғилади, кейин ҳайдаш йўли билан тозаланади.
Симобни олишда баъзан HgS билан темир ёки кальций 

оксид орасидаги реакциядан фойдаланилади:

Fe + HgS -» Hg + FeS 

4HgS + 4CaO -> 4Hg + CaS04 + 3CaS

Лабораторияда симоб олиш учун симоб оксид қизди- 
рилади:

2HgO -» 2Hg + 0 2
Х о с с а л а р и .  Симоб одатдаги температурада ягона 

суюқ металл. Симоб қаттиқ ҳолатдаги иккита модифика- 
цияда бўлади.

а -симоб — 38,7 °Сдан то — 194°С гача мавжуд. У ром- 
боэдрик шаклда кристалланади, —194 °С дан пастда (3-си- 
моб барқарор; у ҳажмий марказлашган гексагонал шаклда



кристалланади. Симоб буғи ниҳоятда заҳарли. Симобнинг 
электр ўтказувчанлиги миснинг электр ўтказувчанлигининг 
58% ини ташкил қилади.

Симоб кўп металларни эритади. Бундай эритмалар — 
амальгам ал ар деб аталади. Амальгамалар одатдаги темпе­
ратурада суюк, ёки юмшок, булиши билан бошқа қотишма- 
лардан фарққилади. Натрий, калий, кумуш, олтин ва бош- 
қа металлар симобда жуда яхши эрийди.

Амальгамаларни физик кимёвий текшириш натижаси­
да уларнинг баъзилари кимёвий бирикмалар эканлиги (ма­
салан, KHg2, NaHg2, PtHg, AuHg2 ва ҳоказолар), баъзила­
ри қаттик, эритмалар эканлиги, баъзилари эса шунчаки 
суюк, аралашма эканлиги аникутнди.

Симоб рух ва кадмийдан бирмунча фарққилади. У рух­
га қараганда бироз секин оксидланади, лекин олтингу­
гурт ва галогенлар билан осон реакцияга киришади (ҳатто 
совукда ҳам).

Симобнинг рух ва кадмийдан фарқи яна шундаки, у Hg2" 
ионини ҳам, Hg2+ ионини ҳам ҳосил қила қила олади. Шунга 
кўра симоб икки ва бирга тенг бўлган оксидланиш даража­
сига эга бўлади. Унинг икки қатор бирикмалари — HgR,Ba 
Hg2R2 маълум (бунда, R — бир валентли қолдиқ).

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

Hg2(N 0 3)2 —> Hg + Hg(N03)2

Симоб(П) оксид HgO — сариқ ёки қизил рангли крис­
тал модда, зичлиги 11,14 г ■ см-3, табиатда учрамайди.400 °С 
да симоб ва кислородга парчаланади:

2Hg(N03)2 -> 2HgO + 4 N 0 2 + 0 2 (к^руқ усул)

HgCl2 +Ва(ОН)2 -» HgO + ВаС12 + Н20  (ҳўл усул)

Симоб(П) оксид кимёвий препаратлар олишда ишлати­
лади.

Симоб (I) оксид Hg20  — қора кукун; унинг зичлиги 9,8 
г • см_3.Бу модда термик жиҳатдан ниҳоятда беқарор, ҳатго 
хона температурасида Hg билан HgO га парчаланади.



Симоб(1) нитрат эритмасига кучли ишқор қўшилса 
симоб(1) оксид ҳосил булади:

Hg2(NO,)2 + 2NaOH -> Hg20  + 2NaN03 + H20
Симобнинг HgO,таркибли пероксиди ҳам маълум. У 

беқарор модда. Симоб гидроксидлари Hg2(OH)2 ва Hg(OH)2 
олинмаган, чунки улар беқарор моддалардир.

Симоб(П) гидроксидга (ва оксидга) аммиак таъсир 
эттирилса сувда (ва сувдан бошқа эритувчиларда ҳам) эри­
майдиган оқ микрокристалл кукун ҳосил бўлади:

2HgO + NH, + H ,0  -»
H O -H g ^  / H 

H O -H g H
OH

Бу модда асос хоссага эга бўлгани учун Миллон асоси 
деб юритилади; у 100 °С дан юқори температурада сув аж­
ратиб чиқариб, жигарранг мақсулотга айланади:

1
X 0 1 X Сгэ / \
X

 
__

__
__

 
1

1
\ X 00 /

N ОН -» Н20  + О n h 2 о н
/  \ ч  /  2

H O -H g н

Бу модда ҳам асос бўлиб, унинг тузлари о  > н ,  
Hg

таркибига эга (бу ерда, X — бир валентли анион).
Симоб(П) хлорид HgCl2. Оқ кристалл модда, зичлиги 

5,44 г см-3, 277—280 °С да суюкданади, 302 °Сда қайнаб 
сублиматлана бошлайди. Унинг ҳосил бўлиш иссикдиги 
анча катта (дН° = -231,4 кЖ моль-') бўлгани учун HgCl2 
барқарор моддадир. HgCl, органик эритувчиларда (спирт­
да, эфирда, бензолда) яхши, сувда нисбатан ёмон (20 °С 
да 100 г сувда 7,4 г) эрийди. Кучсиз электролитлар жумла­
сига киради. Сувда гидролизланади.

HgCl2 + Н20  -» HCI + Hg(OH)Cl
Шунинг учун унинг сувдаги эритмаси кучли кислота хос­
сасига эга. HgCl2 ни сулема деб ҳам аталади, жуда заҳарли



модда. Сулеманинг суюлтирилган эритмаси дезинфекция 
мақсадларида ишлатилади. Сулема қўшалоқ ва координа­
цион (масалан, K2[HgCl4], KJHgClJ, K[HgCl3] тузлар 
ҳосил қилади.

Сулема симоб(И) оксидга водород хлорид таъсир эт­
тириб олинади.

Сулема эритмасига аммиак қўшилса, сувда эримайди­
ган оқ чўкма Hg(NH2)Cl ҳосил бўлади:

HgCl2 + 2NH3 -» Hg(NH2)Cl + NH4C1
Hg(NH2)Cl «суюкданмайдиган оқ преципитат» деб ата­

лади, чунки у қиздирилганда суюқланмасдан симоб(1) хло­
рид, аммиак ва азотга парчаланади; суюлтирилган кучли 
кислоталарда эрийди.

Сулема эритмасига аммоний тузлари иштирокида ам­
миак юборилса [Hg(NH3)2]Cl таркибли «суюкданувчи оқ 
преципитат» ҳосил бўлади. Бу модда қиздирилганда пар- 
чаланмай суюкданади.

У ҳам суюлтирилган кучли кислоталарда эрийди; нати­
жада симоб(П) хлорид ва ўша кислотанинг аммонийли 
тузи ҳосил бўлади.

Иккала преципитат ҳам заҳарли модда; улар тиббиётда 
ишлатилади.

Симоб(1) хлорид Hg2Cl2. Сувда ёмон эрийдиган қаттиқ 
оқ модда. Унинг зичлиги 7,15 г • см~3. Сулемани сульфит 
ангидрид билан қайтариш натижасида Hg2Cl2 ҳосил бўла- 
ди. Сулема билан симоб аралашмаси қиздирилганда ҳам 
Hg2Cl2 ҳосил бўлади:

HgCl2 + Hg -> Hg2Cl2 ёки Hg2+ + Hg -> Hg2+
Бу реакциянинг мувозанат константаси +25 °С да

К  = _ Ш М П  = о ,0 1 2 2  
[Hg2+1

га тенг. Демак, реакция унуми катта эмас. Hg2Cl2 каломель 
деб аталади ва тиббиётда ишлатилади. Унинг тузилиш фор­
муласи:

Cl + Hg + Hg + Cl
Симоб(П) бромид HgBr2 қатгиқ оқ модда, иссиққа жуда 

чидамли. Қиздирилганда буғланади, лекин парчаланмайди. 
Сувда кам эрийди, органик эритувчиларда эса кўп эрийди.



Симоб(П) йодид H gl2 уч хил кўринишда булади (қизил, 
сариқ ва рангсиз) Лаборатория шароитида суюқланти- 
рилган Hg(N03)2 эритмасига оз микдорда KI эритмасидан 
қўшилганда тухум сариғи рангини эслатадиган аморф қол- 
диғи Hgl2 чўкмаси ҳосил бўлади. Шу чўкмани етарли мик­
дордаги сув билан аралаштириб қайнатилганда эритма 
рангсизланади. Олинган эритмани уй температурасигача 
совутилганда жуда чиройли ялтироқ олтин рангли крис­
таллар (Hgl2) ҳосил бўлишини кузатиш мумкин.

Қизил тусли модификацияси одатдаги шароитда энг 
барқарордир. Симоб(П) йодид координацион бирикмалар 
ҳосил қилади. Унинг KJHglJ таркибли тузининг спиртда- 
ги эритмаси Несслер реактиви номи билан машҳур. У Hgl2 
билан KI дан ҳосил бўлади. Несслер реактиви аммиак учун 
сифат реакциясидир:

2[HgIJ2“ +N H 3 +ЗОН“ -4
/ Hg\

О NH,
2Hg

1 + 7Г  + Н20

Бу реакция натижасида жигарранг чўкма ҳосил бўлади. 
Симоб(1) йодид Hg2I2 сувда ва спиртда эримайдиган яшил- 
сариқ кукун, 120 °С гача қиздирилганда сублиматланади. 
Hg2(N 03)2 га KI таъсир эттирилса Hg2I2 ҳосил бўлади, бу 
модда тиббиётда қўлланилади.

Симоб(П) цианид Hg2(CN3)2. Симоб(1) сульфатга KCN 
таъсир эттирилса симоб(1) цианид ҳосил бўлади.

0 °С да 100 г сувда 8 г Hg(CN)2 эрийди. Симоб(1) циа­
нид жуда кучсиз электролит. Унинг эритмасида симоб ион­
лари ниҳоятда оз бўлади, уларни ҳатто сезгир реактивлар 
билан ҳам аниқлаб бўлмайди, бу модда жуда заҳарли.

Бир валентли симоб тузлари қаторига яна Hg2S 04, Hg2S, 
Hg2(N 03)2Ba бошқалар киради.

Кучли портловчи модда қ а л д и р о қ  с и м о б  
Hg(ONC)2 детонатор сифатида ишлатилади. У қалдироқ 
кислота НО—N—С нинг симобли тузи. Қалдироқ кислота­
нинг ўзи эса цианат кислота НО—N—С нинг изомеридир. 
Қалдироқ симоб қуруқ ҳолатда портлайди. Унинг портлаш 
реакцияси қуйидагича:



Қалдироқ симоб иссик, сувда, спиртда ва аммоний гид- 
роксидда эрийди. Бу моддани олиш учун симоб спирт би­
лан нитрат кислота аралашмасида қиздирилади.

С и м о б ( П ) н и т р а т  Hg(N03)2 1 /2Н 20  симобга мўл 
микдорда нитрат кислота таъсир эттирилишидан ҳосил 
бўлади. Сувда гидролизланади.

Симоб (I )  нитрат Hg2(N 0 3)2 сувдаги эритмадан икки 
молекула сув билан бирга кристалланади [Hg2(N 0 3)2 
2Н20], гидролизланиб асосли нитратлар ҳосил қилади. 
Симоб(1) нитрат симобга суюлтирилган нитрат кислота 
таъсир эттирилишидан ҳосил бўлади. У тиббиётда ишла­
тилади.

С и м о б ( П )  с у л ь ф и д  HgS қизил ва қора модифи- 
кацияларда маълум. Унинг қизил модификацияси табиат­
да циннобарит ёки киноварь минерали ҳолида учрайди. Икки 
валентли симоб тузларига водород сульфид таъсир этти­
рилса, қора модда HgS ҳосил бўлади. У барқарор эмас, у 
ўзининг қизил модификациясига ўтиши мумкин. Бу жара­
ён монотроп равишда (яъни суюкданиш температураси- 
дан юқорида) содир бўлади.

Симоб(П) сульфид симобнинг олтингугурт билан бе­
восита бирикишидан ҳосил бўлади.

HgS сувда кам эрийди, ишқорий ва ишқорий-ер ме­
таллар сульфидлари эритмаларида эриб тиотузлар ҳосил 
қилади, масалан;

K2S + H g S ^ K 2[HgS2]
С и м о б ( П )  с у л ь ф и д  H g S 0 4 — симобни концентр­

ланган сульфат кислотада эритиш натижасида ҳосил бўлади. 
У сувда гидролизга учраб асосли туз ҳосил қилади, ишқо- 
рий металларнинг сульфатлари билан мураккаб комплекс­
лар беради. Ацетилендан сирка альдегид олишда HgS04 
катализатор сифатида ишлатилади (Кучеров реакцияси). 
Ундан симобнинг бошқа бирикмалари тайёрланади.

С и м о б ( 1 )  с у л ь ф и д  HgjSO,, сувда оз эрийдиган 
рангсиз моноклиник кристалл модда. Hg2+ ионлари бўлган 
эритмага сульфат ионлари қўшилса Hg2S 04 ҳосил бўлади. 
Симобга концентрланган сульфат кислота таъсир этгирил- 
ганда ҳам Hg2SO„ ҳосил бўлади.

С и м о б  ( I )  к а р б о н а т  H g 2C О 3 бир валентли си­
моб тузлари эритмасига ишқорий металларнинг карбонат-



ларини таъсир эттириш натижасида ҳосил бўлади. Симоб(1) 
карбонат осонлик билан симобга, симоб(П) оксид ва кар­
бонат ангидридга ажралади.

С и м о б ( П )  к а р б о н а т  HgC03шу вақтга қадар ней­
трал ҳолатда олинган эмас. Икки валентли симоб тузлари 
эритмасига ишқорий металларнинг карбонатлари таъсир 
эттирилганида ўзгарувчан таркибли оксикарбонатлар 
чўкмаси ҳосил 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 н г  и ш л а -  
т и л и ш и .  Симоб турли мақсадларда ишлатилади. Тоза 
симоб барометр, термометр, симоб-каврц ва люминофор 
лампалар тайёрлашда, гальваник элементлар учун керак­
ли рух пластинкаларни амальгамалашда, қайтариш реак­
циялари учун керакли ишқорий (ва ишқорий-ер) метал­
ларнинг амальгамаларини тайёрлашда, рангли металлур- 
гияда рудалардан олтин ва кумуш ажратиб олишда 
ишлатилади. Симобдан киноварь, қалдироқ симоб, тиб­
биётда эса турли доривор моддалар тайёрланади.
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Глазерит 306 
Гилтупрок, 353 
Гидразин 146. 148 
Гидразин гидрат 146 
Гидридлар 10, 15 
Гидрокарбонатлар 320 
Гидраргиллит 343 
Гидрид-алюминат 321 
Гидрид-борат 321 
Гидроксоний катиони 86 
Гидроксидлар 218 
Гидроксилапатит 162 
Гидроксиламин 145 
Гидрометаллургия 396 
Гипойодит кислота 77 
Гипосульфит 115. 176 
Гипохлоритлар 58 
Гипофосфит кислота 171 
Гипс 97, 266
Глаубер тузи  (М и р аб ал и т га  

қаранг)
Гнейслар 322

S-боғланиш 
Дала шпати 235, 341 
Декаборан 337 
Диарсин 266 
Диборан 337 
Диаммофос 177 
Диаспар 346 
Диродан 223. 224 
Диметафосфат кислота 254 
Диимид 184
Дисиликат кислоталар 232 
Дискразит 186 
Дистаннан 241

Диуранатлар 335 
Дициан 220, 221 
Дитионат кислоталар 118 
Дитионатлар 176, 107 
Дифосфин 167 
Доломит 200, 219, 319

Еттинчи ёнаки группа элемент­
лари (галогенлар) 57 

Еттинчи группа элементлари (га­
логенлар) 56-57 

Ёнувчи сланецлар 298 
Ё м ари  марказлашган куб пан­

жара 270 
Ёқут 342

Жавель суви 59 
Жез 476
Жезказганит 426 

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

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

тупроқ 229 
Ишқорий металлар 298 
Ички даврийлик 364 
Ичимлик сода 216

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

лари 75



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

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

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

Кобальтин 432 
Кобальт хоссалари 584 
Кобальт ялтироғи 432 
Кобальтнинг кислородли бирик­

малари 686 
Коррозия 287 
Коррозион активатор 291 
Коррозион ингибитор 291 
Коррозия газли 288 
Коррозия кимёвий 288 
Корунд 341. 342. 344 
Колчеданлар 96, 348 
Коллоид олтингугурт 151 
л-комплекслар 451. 452 
Кокс 204 
Колумбит 402 
Контакт усули 171 
Кремнезем 229 
Кремний 335 
Кремний(И) оксид 229 
Кремний(1У) оксид 229 
Кремний(1У) фторид 229 
Криолит 43, 306, 341, 342 
Криптон бирикмалари 257. 258 
Кристалл карбонат 216. 325 
Кристалл кремний 226 
Кристалл сода 216 
Кристобалит 229 
Крокоит 244, 407 
Крукезит 350
Ксенон бирикмалари 256, 257 
Ксилолит 321 
«Кулдирувчи газ» 149 
Кукун металлургия 651 
Кулранг чўян 433 
Куприт 467 
Купорос мойи 167 
Кумуш теллурид (гессит) 188 
Кумуш хлорид 467 
Кучланишлар қатори 275 
Кюри нуқтаси 453 
Кўп узакли карбониллар 557 
Кўп узакли нитрозил 557

Лаурит 351 
Лаборак суви 59 
Лантаноид кириш им 334 
Лантаноидлар 334, 363, 374, 578 
Леблан усули 218 
Легирланган пўлат 435



Легирловчи металлар 703-6 
Левингстонит 483 
Ледебурит 702, 703-а 
Лейнофос 177 
Лепидолит 301, 311, 342 
Липовии қотишмаси 192 
Ликвидус 297 
Литий гидрид 303 
Литий бирикмалари 303,305 
Литий алюмогидрид 344 
Литиофиллит 301 
Литопон 328 
Лорандит 350 
Лопарит 374

Магнеэиал цемент 321 
Магнезит 200, 219, 319 
Магналий 320, 321 
Магнийли слюда 341 
М агний, хоссалари ва бирикма­

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

289
Метаборат кислота — 339 
Метасиликат кислота 230 
Металл боргидридлар 338 
Металл силикатлар 239 
Металл сульфидлари 102 
Металл хиллари 438 
Металл қотишмалар 437 
Металлар коррозияси 288 
Металларни юзасини кўкарти- 

риш
Металларнинг стандарт электрод 

потенциали 412 
Металларнинг умумий хоссала­

ри 385 387

М еталларнинг электроф иллик 
хоссалари 406 

Металлмаслар 8-14, 34 
Металлсимон фосфидлар 166 
Метан 219
Метаперйодат кислота 76 
Метанидлар 208
М етастибит (м етан ти м о н и т) 

кислота 189 
Метафосфат кислота 173, 175 
Мирабилит 97, 306 
Микроўғитлар 177 
Миллерит 432, 454 
Миллон асоси 485 
Мис колчедани 96, 123, 266 
Мис колчедани 144, 395, 467 
Мис ялтироғи 96, 266, 467 
Мишьяк 177
М ишьякнинг аллотропик шакл- 

лари 178, 179 
М ишьякнинг водородли бирик­

малари 179 
Мишьяк галогенидлари 181 
М ишьяк бирикмаларининг за- 

ҳарлилиги 194 
Мишьяк пирити 178 
Мишьяк сульфидлари 183 
М иш ьякнинг кислородли б и ­

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

тингугурт 98 
Моносилан 228 
Монотроп ўзгаришлар 100 
Мусковит 234, 341

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



Натрийтиоантимонат 281 
Натрий тетратионат 116 
Натролит 350 
Нейзильбер 455 
Нематоцидлар 289 
Несслер реактиви 487, 145 
Нефелин 341 
Нефть 214
Нидо бирикмалар 356, 358 
Никелин 455
Никель галогенидлари 397 
Никель карбидлари 
Ниландер реактиви 191 
Никонел 456 
Ниобатлар 404 
Нимоник 456
Нитрат кислота 142. 162, 237 
Нитридлар 21, 22 
Нитрит кислота 153, 155 
Нитрозил комплекслар 152 
Нитрозилгалогенидлар 152 
Нитрозилсульфат кислота 115 
Нитроний нитрат 115 
Нитроний катиони 155 
Нитрозоний тузлари 154 
Н и тр о ф о ск а  (а зо ф о с к а г а , 

қаранг)
Нихроль 455 
Нодир газлар 7, 11 
Новшадил спирти 203

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

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

177

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

шакллари 7 
Олтингугуртнинг ҳолат диаграм­

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

гидроксоантимонат кислота) 
190

Ортоклаз (дала шпати) 225, 309, 
341

Ортоперйодат кислота 76 
Ортосиликат кислота 230 
Ортотеллурат кислота 129 
Ортофосфат кислота 173 
Олеум 111 
Официдлар 289 
Оҳак 324
Оҳактош 200, 216, 322 
Оқ чўян - 433 
Оқ фосфор 163 
л-боғланиш 3 
Рл-Ртс-боғланиш 6 
р-орбиталлар 3

Патронит 396
П ерки слоталарни нг таққосий  

характеристикаси 372 
Перброматлар 70 
Перлит 446 
Перлит феррити 446 
Пероксидлар 16, 18, 22 
Пероксокислоталар 120 
Пероксотетрасульфат кислота 177 
Пероксотитанат кислота 388 
Пергидрол 93 
Пермутит 350 
Перхлорат кислота 63, 64 
Пентатионат кислота 120 
Пентландит 454 
Пассивланиш 159



Пестицидлар 194 
Петалит 301 
Пираргирит 467 
Пирстринлар 289 
Пированадатлар 624 
Пироантимонат кислота 281 
Пироксенлар 283 
Пироселенит 127 
Пиролюзит 265, 149, 655 
П ироксотетрасульфат кислота 

120

Пирометаллургия 396 
Пироселенит 127 
Пиросиликат кислота 230 
Пиросульфат кислота 111 
Пиросульфатлар 119 
П иросульфитлар (метабисуль­

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

Р4 (тетрафосфор) молекуласи 6 
Реагентлар 22. 23 
Реальгар 178, 184 
Рений пероксид 426 
Рений оксигалогенидлари 427 
Рений оксидлари 669 
Розе қотишмаси 192 
Роданид (тиоцианид) кислота 223 
Ромбик (октаэдри к) олтингу­

гурт 98

Рубидий гидротартрати 472
Рубидий бирикмалари 312-313
Рутил 385, 389
Рух алдамаси 266, 477
Рух сульфид 124
Рух ялтироғи 96
ст-боғланиш 3

«Суюкланмайдиган оқ  преципи­
тат» 486

«Суюқланувчан оқ преципитат» 
"'486

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

492 
Сурик 248 
Сурьма 185
С урьм а б и р и к м а л а р и н и н г  

заҳарлилиги 194 
Сурьма аллотропияси 274 
Сурьма сульфидлари 281 
Сурьма ялтироғи 186, 274 
Сурьма(Ш ) оксид 189



Сурьма(Ш ) хлорид 277 
Сурьма(У) оксид 280 
Сурьма(У) хлорид 188 
Сурьманинг галогенидлари 188 
Сурьманинг кислородли бирик­

малари 189 
Сурьманинг водородли бирикма­

си (стибин) 187 
Сулема 485, 486 
Сульфанлар 105 
Сульфат ангидрид 109 
Сульфат кислота 112 
Сульфатлар 113 
Сульфидлар 19-21-26 
Сульфит ангидрид 110 
Сульфоксил кислота 118 
Суперфосфат 175 
Суяк кумири 204 
Суюқланиш диаграммаси 293 
Сўндирилган оҳак 324 
s-орбиталлар 3

Тавсифий валентлик 42 
Тальк 349 
Танталатлар 404 
Танталит 402 
Тақсимланиш конуни 74 
Тербий туркумчаси 363 
Термик фосфат кислота 174 
Термофосфатлар 176 
Теллур 187
Теллур галогенидлари 190 
Теллур гидриди 126 
Теллурид кислота 188 
Теллуридлар 20 
Теллурит кислота 128, 129 
а - ва Р- теллурлар 189 
Темир кабиди 433, 446 
Темир колчедани 96, 123 
Темир шпат 200 
Тетраборан 337 
Тетраборат кислота 339 
Тетразин 148 
Триазин 148 
Триазен 148 
Тетраполифосфат 253 
Тетрасиликат кислота 347 
Тетрахлорметан 224 
Тетратионат кислота 116, 120 
Тетра эти л қўр ғо ш и н 249

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

199

Углерод субоксид 212 
Углерод(П) оксид 209 
Углерод(1\0 оксид 213 
Углерод(1\0 сульфид 224 
Углероднинг аллотропик шакл- 

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

349

Фарадей қонунлари 282 
«Фосфор жигари» 246 
f-орбиталлар 3 
Ферратлар 436 
а-ф еррит 438



Фазовий тўрлар 235 
Ферритлар 438. 445, 446 
Феррованадий 397 
Феррониобий 403 
Ферросилиций 226, 228, 342 
Ферротантат 403 
Феррохром 407 
Ферротитан 386 
Феруза 342
Фелинг реакцияси 474 
Фенакит 232, 315 
Ф изик-кимёвий анализ 293 
Фитонцидлар 195 
Флюс 432 
Флюорит 43, 322 
Фосген 224 
Фосфазеилар 354 
Фосфат кислоталар 172 
Фосфин 167 
Фосфит кислота 171 
Фосфитлар 172 
Фосфор 162
Фосфор галогенидлари 167 
Фосфор гидридлари 166 
Фосфор кислоталари 170-175 
Фосфор оксидлари 170 
Ф осфор(Ш ) оксид 
Фосфор сульфидлари 169 
Фосфорли ўғитлар 175 
Фосфорит 162
Фосфорит уни (қ. «Апатит уни») 

175
Фосфонитрилхлорид 169 
Фтор, бирикмалари 62 
Фторапатит 43, 162 
Ф торнинг ф и зи к  ва кимёвий, 

хоссалари 42 
Фунгицидлар 195

Характеристик валентлик 26,199 
Халькопирит 467 
Халқа тузилишига эга моддалар 

549
Хастеллой 715
Хром ва унинг бирикмалари 409- 

413

Хира смарагд 479 
Хлор 52

Хлорангидридлар 53 
Хлорапатит 51,162 
Хлорамин 143 
Хлорат ангидрид 61 
Хлорат кислота 54 
Хлорид кислота 55 
Ҳажми марказлашган куб 270 
Хлорли апатит 162 
Хлорли оҳак 59 
Хлорит кислота 54, 60 
Хлорнитрид 143 
Хлормонофторид 81 
Хлорсульфон кислота 123 
Хромли темиртош 407 
Хромнинг пероксокислоталари 

412

Чақмоқтош 229 
Цезий бирикмалари 312-313 
Церрусит 244 
Целестин 97, 322, 325 
Цельзион 235
Ц ем ентит (тем и р карби ди га  

қаранг)
Цемент 324 
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